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STUDI MODIFIKASI DESAIN RUANG MUAT KAPAL CARAKA JAVA 
NIAGA Ill TIPE GENERAL CARGO MENJADI KAPAL PENGANGKUT 
TERNAK JALUR PELAYARAN NTT- SURABAYA 
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Salah satu sistem pengangkutan yang sangat mengandalkan 
sarana pelayaran interinsulair adalah sistem pengangkutan hewan ternak, 
khususnya sapi potong dari daerah produsen - NTT sebagai produsen 
sapi potong terbesar - ke daerah konsumen - seperti Surabaya. 
Selama ini sarana pelayaran interinsulair untuk sapi potong belum 
ada yang memadai - dari segi kesejahteraan temak selama proses 
pengangkutan; UU no. 611967, pasal 22 - karena masih menggunakan 
kapal-kapal tipe General Cargo sebagai sarana pengangkutannya. Jadi 
desain ruang muat tipe kapal tersebut yang dijadikan pemilihan dalam 
studi modifikasi ini. 
Studi yang dilaksanakan adalah untuk memberikan sarana alternatif 
proses pengangkutan muatan sapi potong yang lebih layak, sehingga 
dapat mengeliminir masalah-masalah yang ditimbulkan karena proses 
pengangkutan yang menggunakan sarana yang tidak diperuntukkan bagi 
muatan sapi potong, yaitu kapal tipe General Cargo. 
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ABSTRACT 
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STUDY OF MODIFICATION CARGO HOLD DESIGN OF 
CARAKA JAVA NIAGA Ill GENERAL CARGO INTO A LIVESTOCK 
CARRIER LINE NTT - SURABAYA 
By: D. Artiwidiatmaka 
Supervisor : lr. IGM. Santosa 
The one of transport system which have counted on the ships of 
interinsulair shipping are livestock carrier system, especially slaughtering 
cow from the producer province - NTT is the biggest producer of 
slaughtering cow - are dipatched to the consumer province such as 
Surabaya. 
There are not proper yet for slaugtering cow in the ships of 
interinsulair shipping for long time - at the aspect of the healthy stock for 
shipment process; UU no. 6/1967, chapter 22 - because it remains to use 
the General Cargo as the ships of shipment. Therefore cargo hold design 
of these ships are prepared in this study of modification. 
Accomplishment of this study is to create the alternative ship for the 
livestock carriying the slaughtering cow is more proper, thus it will get to 
eliminate some problems that is caused by the process of livestock 
carriying used the General Cargo which is improper for the slaughtering 
COW. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
BASI 
PENDAHULUAN 
Selama ini sistem pengangl<utan antar pulau l,)ntuk hewan ternak, 
khususnya sapi potong lewat jalur !aut (interinsulair) masih rnenggunakan 
kapal tipe general cargo, karena ketiadaan kapal pengangkut khusus 
ternak. Penggunaan kapal tipe tersebut, yang semestinya tidak digunakan 
untuk pengangkutan hewan sapi, akan menimbulkan masalal1-me.salah 
tertentu, seperti misal pada proses penanganan muatan (rnuat-bongkar 
muatan), kondisi penempatan muatan dan kondisi muatan selama dalam 
pelayaran . 
Pada kapal tipe general cargo, proses muat-bongkar muatan pada 
urnumnya menggunakan alat muat-bongkar derrick crane. Bila hal ini 
digunakan untuk proses pemuatan dan penurunan sapi maka akan 
menjadi tidak efektif , karena untuk sekali angkat hanya dapat memuat 
seeker sapi untuk tiap satu buah boom yang ada - pada boom 
digantungkan jarring untuk mengangkut seeker sapi - padahal untuk satu 
kali proses muat atau proses bongkar dengan derrick crane waktu yang 
dibutuhkan adalah sekitar 5 menit, sehingga dapat kita bayangkan waktu 
yang dibutuhkan untuk proses penanganan muatan sapi-sapi tersebut 
I - 1 
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secara keseluruhan, yang akan memakan waktu sandar kapal di 
pelabuhan. 
l<ondisi ruang palkah yang seharusnya hanya difungsikan untuk 
mengangkut muatan berupa barailg/benda rnati, l<ernudian dialihfungsikan 
untul< mengangkut mLJatan sapi-sapi/mahluk hidup, jelas tidak sesuai bagi 
jenis muatan yang terakhir. Karena ketidak-tersediaan sarana yang sesuai 
- sistem perkandangan untuk muatan - dalam ruang palkah, maka akan 
menyebabkan sapi-sapi tersebut tidak merasa nyarnan selama dalam 
pelayaran y.ang berakibat sapi mengalami stress. Kondisi yang ada 
sekarang untuk penanganan sapi-sapi tersebut dalam ruang palkah, sapi-
sapi tersebut diikatkan pada bambu-bambu yang telah dirakit ke balok-
balok konstruksi pada sisi dalam lambung kapal. Seharusnya penanganan 
sapi selama dalam pengangkutan yang memakan waktu berhari-hari 
tersebut, sapi dapat berdiri ataupun rebahan walaupun ruang geraknya 
tidak leluasa. 
Sedangkan untuk perlakuan muatan sapi-sapi tersebut selama 
dalam pelayaran, seperti misal untuk kebutuhan pakan dan minum selama 
beberapa hari pelayaran, pemberian pakan dan minum muatan sapi-sapi 
tersebut tidaklkurang memenuhi persyaratan pengangkutan ternak, yang 
sesungguhnya telah tercantum dalam UU no. 611967, pasal 22, tentang 
"kesejahteraan temak selama proses pengangkutan". Bahkan ada kalanya 
Bah I - J>endahu!ua,_,_ll ___ __ _ _ _______ /-] 
selama dalam pelayaran tidak mendapat kebutuhan pakan dan minum 
sama sekali, sehingga sapi-sapi tersebut akan kehilangan berat badan 
sekitar 1-2% - berdasarkan penelitian dari Direktorat Jenderal 
Peternakan, Departemen Pertanian - yang disebabkan tidak hanya 
karena kekurangan pakan dan minum tetapi juga karena mengalami 
stress dalam ruang palkah kapal tipe general cargo. 
Kel~ilangan berat badan pada sapi-sapi tersebut akan membuat mereka 
menjadi rentan terhadap penyakit, yang juga dipicu oleh lingkungan di 
dalam ruang palkah yang tidak sehat. Hal ini disebabkan tidak adanya 
pembersihan lantai ruang palkah dari kotoran yang ditimbulkan oleh sapi-
sapi tersebut dan juga sirkulasi udara yang mungkin tidak sesuai untuk 
mernenuhi kebutuhan dari beberapa jumlah ekor sapi tersebut. Sehingga 
begitu sampai pada tempat tujuan banyak sapi yang tidak dapat langsung 
didistribusikan kepada konsumen daging sapi atau bahkan sampai harus 
dimL!Snahkan karena mengidap penyakit yang berbahaya. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Pola transportasi ternak - sapi potong - melalui jalur laut 
(interisulair) yang menggunakan kapal tipe general cargo, dapat kita 
rumuskan akan menimbulkan beberapa hal masalah : 
Bab I - Pendahuluan I -4 
teknis pengangkutan yang kurang memadai, hal ini terjadi karena 
proses pemuatan dan penurunan sapi yang menggunakan aiat muat-
bongkar yang bukan peruntukannya. 
tidak adanya sistem perkandangan yang sesuai untuk sapi-sapi 
tersebut dalam ruang palkah kapal pengangkut yang sekarang 
digunakan, akan menyebabkan sapi-sapi tersebut tidak merasa 
nyaman selama dalam proses pengangkutan sehingga akan terjadi 
stress, berat badan turun dan mudah terserang penyakit. 
Pemilihan Kapal Caraka Jaya Niaga Ill tipe General Cargo sebagai 
kapal yang akan dimodifikasi, karena kapal tersebut dalam 
pengoperasiannya selama ini relatif lebih banyak digunakan untuk 
melayari pelayaran antar pulau (interinsulair). T erutama untuk pelayaran 
angkutan ternak dari NTT - produsen terbesar Sapi Bali di Indonesia -
dengan potensi produksi Sapi Potong sekitar 800.000 ekor/tahun. 
Sedangkan kapasitas angkut sapi potong yang ada sekarang -
dengan Kapal Caraka Jaya Niaga Ill 3000 TOW - adalah sekitar 600 ekor 
atau dengan berat sekitar 300 ton. Jadi diharapkan dengan modifikasi 
yang akan dilaksanakan dapat menambah kapasitas angkut sapi potong 
terutama dengan Kapal Caraka Jaya Niaga Ill 3000 TD\tV. 
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1.3. TUJUAN DAN MANFAAT 
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai salah satu 
persyaratan untuk mengakhiri masa studi program strata satu (S-1) pad a 
Jurusan Teknik Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan -ITS, selain itu : 
memberikan alternatif untuk proses pemuatan dan penurunan muatan 
sapi yang menggunakan alat muat-bongkar berupa pintu rampa, 
sehingga dapat diharapkan waktu yang dibutuhkan untuk proses 
pemuatan dan penurunan muatan sapi menjadi lebih cepat dan waktu 
yang dibutuhkan kapal untuk bersandar di paelabuhan pun akan 
semakin cepat. 
perencanaan desain ruang muat yang memang difungsikan untuk 
mengangkut muatan sapi-sapi, diharapkan dapat memberi 
kenyamanan bagi sapi-sapi tersebut sehingga terjadinya stress dan 
berkurangnya berat badan selama dalam proses pengangkutan yang 
akan menyebabkan sapi mudah terserang penyakit dapat dihindarkan. 
1.4. BATASAN MASALAH 
Dengan menyadari kemampuan penulis serta keterbatasan waktu 
yang didapatkan untuk memperoleh data serta perancangan untuk 
memperoleh desain proses muat bongkar dengan menggunakan pintu 
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rampa dan desain ruang muat yang optimal dalam pembuatan Tugas 
Akhir ini , maka penulis membatasi permasalahan yang ada dengan : 
muatan sapi-sapi yang akan diangkut dari NTT sebagai daerah asal, 
tidak menunjukkan jumlah sebagaimana yang ada sekarang, hanya 
jenis sapi yang ada yang digunakan. 
Modifikasi yang direncanakan diharapkan dapat mempertahankan 
bobot mati (DWT) kapal yang digunakan. 
modifikasi hanya dilakukan pada rencana umum ruang muat dan 
perhitungan-perhitungan desain konstruksi hanya dilakukan pada 
bagian-bagian yang signifikan . 
1.5. METODOLOGI PENELITIAN 
Metodologi yang digunakan untuk memungkinkan penelitian ini 
terlaksana dengan hasil yang maksimal dan mengena adalah sebagai 
berikut: 
1.5.1 . Metode Deskriptif adalah metode yang digunkan untuk 
memaparkan situasi dan data lapangan, yang meliputi : 
data kapal yang akan dilakukan modifikasi 
data yang berhubungan dengan kondisi teknis jalur pelayaran 
1.5.2. Metode Analisis yang didasarkan pada : 
studi literatur 
fJab 1 - 1-'endahu/uan 1 -7 
literatur didapatkan dari berbagai peraturan-peraturan dan buku 
teks yang dapat dikaitkan dengan sifat dan tujuan analisis untuk 
melengkapi referensi dan batasan masalah. 
analisis teknis untuk perencanaan modifikasi yang 
direncanakan, meliputi : 
rencana jumlah geladak dalam ruang muat, sistem 
perkandangan dalam ruang muat yang dapat diselaraskan 
dengan sistem pintu rampa yang direncanakan dan sistem 
perkandangan yang diharapkan memberikan kenyamanan pada 
muatan sapi-sapi tersebut. 

BAB II 
DASAR TEORI 
Untuk menjelaskan pemecahan masalah dalam perumusan 
masalah, maka digunakan dasar teori sebagai berikut : 
2.1. TEKNIS PEMUATAN DAN PENURUNAN MUATAN 
Sapi dalam perlakuan sistem yang intensif, umumnya dapat 
dikategorikan dalam empat cara penanganan, yaitu : 
1. Penanganan dengan pembatasan gerak dan berada dalam suatu 
kelompok di tempat yang terbatas . 
2. Penanganan suatu kelompok dengan tahapan sapi dari kandang, 
digiring dalam suatu jalur kemudian ditangkap dalam suatu tempat 
yang individual. 
3. Penanganan dengan cara dimasukkan dalam kandang yang individual. 
4. Penanganan individual menggunakan tali dan peralatan yang didesain 
secara khusus atau memang diperuntukkan untuk sapi. 
Dalam perlakuan-perlakuan tersebut biasanya digunakan suatu 
jalur giring - dapat dirupakan dengan jembatan rampa - untuk 
memudahkan proses pengangkutan sapi-sapi tersebut. 
II I 
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2.1.1. Jembatan Rampa 
Jembatan rampa yang digunakan sebagai jalur giring sapi, Iebar 
dan panjang jembatan rampa disesuaikan dengan kondisi muatan, 
untuk panjang merupakan fungsi ketinggian geladak sedangkan 
kemiringan yang disarankan dapat dilalui oleh sapi adalah 25°-30° 
(Grandin, 1990a & Powell, 1986). 
l<onstruksi jembatan rampa harus sesuai dengan yang telah 
diisyaratkan, sehingga dapat mendukung proses muat-bongkar 
muatan dan dapat menjaga keselamatan muatan selama dalam proses 
muat-bongakar berlangsung. Bagian lantai jembatan rampa harus 
diberi penahan untuk menghindarkan sapi terpeleset saat berjalan naik 
atau pun turun, kemudian jarak antar penahan yang disarankan adalah 
20 em (Mayes, 1978), karena jarak tersebut sesuai dengan langkah 
sapi . Sedangkan untuk bagian pagar jembatan rampa disarankan 
berupa pagar tertutup dengan bagian rangka pada sisi luar, atau bila 
pagar direncanakan terbuka maka salah satu pagar pintu rampa harus 
tertutup, dengan tinggi minimal adalah 60 em (Grandin, 1 983a & 
Midwest Plan Service, 1987) . 
Proses muat-bongkar yang akan direncanakan, kemungkinan 
akan menggunakan dua macam jembatan rampa, yaitu : 
2.1.1.1. Jembatan Rampa Internal 
/Jab II - Dasar Teor_..:.-i ------ II --3 
Jembatan rampa internal akan digunakan untuk 
menghubungkan geladak bagian atas ke geladak bagian bawahnya 
ataupun sebaliknya, yang bersitat permanen. 
2.1.1.2. Jembatan Rampa Eksternal 
Jembatan rampa eksternal digunakan untuk menaikkan 
ataupun menurunkan muatan dari kapal ke dermaga, jembatan ini 
dapat _ dinaik-turunkan dengan menggunakan operasi motor listrik 
yang dihubungkan dengan kawat baja. Karena panjang jembatan 
rampa yang merupakam fungsi dari kemiringan yang disarankan 
dapat dilalui sapi dan ketinggian antara geladak LJtama dengan 
dermaga, maka harus direncanakan dapat melayani proses muat-
bongkar muatan saat terjadi perubahan sarat pada kapal. 
2.1.2. Bukaan Pada Sekat Kedap Air 
Dengan adanya jembatan rampa internal yang menghubungkan 
antar geladak dalam lambung kapal untuk proses muat-bongkar 
muatan yang direncanakan, maka konsekuensi dari desain tersebut 
adalah adanya bukaan pada sekat kedap air antar ruang muat yang 
ada. Untuk mendukung perencanaan bukaan pada sekat kedap 
tersebut, maka kita dapat mengacu pada Konvensi lnternasioanal 
SOLAS 1974, Bab 11-1 , Bagian 8, Peraturan 25-9 tentang "Bukaan 
Pada Sekat Kedap Air dan Gel adak Internal Di Kapal Barang", yaitu : 
l1ah II f)asar Tevri /j_j_ 
1. Jumlah bukaan pada sekat kedap air adalah seminirnal mungkin 
yang disesuaikan dengan desain dan fungsi kerja kapal. Oimana 
penetrasi sekat kedap air dan geladak internal perlu untuk akses 
orang, perpipaan, ventilasi, kabel listrik dan sebagainya, 
perencanaan harus dibuat untuk tetap kedap air. Pihak yang 
berwenang mungkin mengijinkan kelonggaran pada kekedapan air 
dari bukaan-bukaan diatas geladak freeboard, dimana diberikan 
keterangan yang sejelas-jelasnya bahwa adanya kebocoran dapat 
dikontrol dengan mudah dan bat1wa keamanan kapal tidak 
dikurangi. 
2. Pintu-pintu rnemberikan jarninan kekedapan dari bukaan internal 
yang tetap digunakan pada saat kapal berlayar, digunakan pintu 
kedap air geser yang dapat ditutup secara otomatis dari anjungan 
(bridge) dan juga dapat dioperasikan pada sisi sekat tersebut. 
lndikator juga disediakan pada posisi pengontrol apakah pintu 
terbuka atau tertutup, dan alarm bunyi juga disediakan pada saat 
pintu tertutup. T enaga cadangan, pengontrol dan indikator harus 
dapat mengoperasikannya pada saat terjadi gangguan. Perhatian 
khusus harus diberikan ~mtuk meminimalkan pengaruh dari 
gangguan sistem pengontrol. Tiap tenaga-pengopersian pintu 
kedap air sistem geser harus disediakan dengan sebuah 
mekanisme pengoperasian manual. Harus dimungkinkan untuk 
membuka dan menutup pintu gecara manual pada kedua sisi pintu. 
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3. Pintu akses dan penutup lubang palkah pada urnurnnya tertutup 
saat kapal berlayar, hal · ini dirnaksudkan untuk rnenjarnin 
kekedapan bukaan internal , yang harus disediakan untuk maksud 
adanya indikasi ditempat dan pada anjungan (bridge) yang 
rnenunjukkan apakah pintu-pintu atau penutup lubang palkah 
tersebut terbuka atau tertutup. Sebuah peringatan yang 
ditempelkan pada tiap-tiap pintu atau penutup lubang palka,~ . 
supaya pintu dan penutup lubang palkah tersebut tidak dibiarkan 
terbuka dan hanya dioperasikan oleh petugas yang berwenang. 
4. Pintu kedap air atau rampa dari konstruksi yang diisyaratkan yang 
mungkin dipasang sebagal pembatas ruang palkah yang besar, 
harus memberikan gambaran yang jelas kepada pihak yang 
berwenang bahwa pintu atau rampa tersebut sangat diperlukan. 
Pintu dapat menggunakan sistem engsel, rol atau geser, tapi tidak 
boleh dikontrol secara otornatis. Pintu-pintu atau rampa-rampa 
tersebut harus tertutup sebelum rnulai pelayaran adan harus tetap 
tertutup selama berlayar, waktu pembukaan pintu atau rampa 
tersebut adalah di pelabuhan dan penutupannya sebelum kapal 
meninggalkan pelabuhan, waktu-waktu tersebut harus dicatat 
dalam log-book. Jika pintu atau rampa tersebut harus digunakan 
sebagai pintu masuk selama pelayaran, pintu-pintu atau rampa-
rampa tersebut hrrus dipasangkan alat yang dapat mencegah 
pengoperasian oleh pihak yang tidak berkepentingan. 
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5. Perangkat penutup yang lain yang tetap tertutup secara permanen 
saat berlayar, maka untuk menjamin kekedapan bukaan internal 
harus diberi peringatan yang ditempel pada tiap-tiap perangkat 
tersebut, supaya selalu tertutup. Man hole yang dipasang dengan 
penutup memakai baut tidak perlu diberi tanda. 
2.2. SISTEM PERKANDANGAN 
Untuk memudahkan proses muat-bongkar yang direncanakan dan 
menghindarkan sapi mengalami stress dan terjadi penurunan berat badan 
yang berakibat pada rentannya sapi untuk terserang penyakit, maka 
haruslah diperhatikan kesejahteraan muatan, seperti tercantum dala;n UU 
no. Q/1967, pasal 22, yang antara lain berisi l<esejahteraan hewan selama 
dalam proses pengangkutan, maka harus dibwat sistem perkandangan 
yang sesuai dengan desain dan fungsi kapal. 
Dalam sistem perkandangan yang difungsikan untuk ternak 
ruminan - salah satunya ternak sapi, ada beber~pa ketentuan yang harus 
diperhatikan, antara lain sebagai berikut : 
1. Terdapat tempat untuk berlindung. 
2. T a han terhadap angin. 
3. Kedap udara. 
4. Tidak terjadi kebocoran jika turun hujan. 
5. Tidak menyebabkan terjadinya pengembunan . 
6. Tembus cahaya dapat dimungkinkan. 
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7. Tidak memerlukan pengontrolan suhu. 
8. Tidak memerlukan pengontrolan cahaya. 
Ukuran dan rancangan kandang sapi tersebut tergantung jenis 
sapi yang akan dimuat atau ukuran dan berat badannya, juga perlu 
diperhatikan pemilihan tipe lantai kandang yang akan digunakan dan 
sistem ventilasi yang direncanakan. Sistem ventilasi mernegang peranan 
penting dalam sebuah sistem perkandangan karena dalarn proses 
pengangkutan, misalnya kapal, panas dalam rua~gan dapat dengan cepat 
meningkat sampai pada level yang membahayakan jika alat 
pengangkutan dalarn kondisi bertlenti (Steven & 1-lahn, 1977; Grandin, 
1983b; Connell, 1984) . 
Umumnya sapi yang ditem~atkan pada tempat yang terlindung 
harus dikondisikan dalam sebuah sistem perkandangan yang terdiri dari 
kelompok kecil yaitu antara 10-20 ekor (Hardy & Meadowcroft, 1986), hal 
tersebut dimaksudkan untuk : 
Pengawasan dapat dilakukan dengan mudah dan ekor per ekor sapi 
cepat untuk dikenali , demikian pula dalam pemberian pakan maupun 
minum sapi. 
T ernak sa pi yang terbiasa hid up secara alami dalam kawanan dengan 
struktur sosial yang terorganisir dan hirarki kekuasaan yang disusun 
secara cepat dalam kelompok kecil. 
Pada kondisi kelompok ternak yang berjurnlah lebih dari 40 ekor, 
per ekor sapi seringkali perlu disusun berulang-ulang dalam tingkat hirarki 
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mereka. Jadi kelampok besar cenderung kurang dapat ditenangkan 
karena mengalami tingkat kesakitan yang lebih sering. 
2.2.1. Dinding Bangunan ~<andang 
Ada beberapa material yang biasa digunakan 1,mtuk dinding 
bangunan kandang, yaitu sebagai berikut : 
1. T embok batu bata. 
2. Tembok dari balok-balok beton. 
3. Ternbok dinding beton. 
4. Kayu . 
5. Logam yang digalvanisasi atau diberi lapisan pelindung yang lain. 
6. Kayu lapis. 
7. Hard board 
8. Asbestos. 
9. Macam-macam material dari jenis plastik keras. 
2.2.2. Tipe Lantai Kandang 
Dalam merencanakan sistem perkandangan, pertimbangan yang 
harus diperhatikan adalah sifat-sifat yang diinginkan dari lantai 
tersebut, yaitu : 
1. Tahan lama. 
2. Tidak licin walaupun tanpa lapisan pelunak. 
3. Tidak menyerap air. 
Ba Q.l L .IJa.mr Teori__ ____________________ ___ _______________ ___j_j_J_ 
4. Mudah untuk dibersihkan. 
5. Tahan terhadap cairan kimia, air kencing dan rnal<anan tertentu 
seperii tetesan air susu, dan lain-lain. 
6. Tidak menyebabkan kelembaban_ 
7. Sebagai isolasi panas terhadap ternak. 
8. Memberikan kenyamanan, hangat, relatif lunak dan relatif kering 
Macam-macam tipe lantai yang dapat diterapkan dalam sebuah 
sistem perkandangan ada dua macam, yaitu : 
2.2.2.1. Lantai Miring Orkney 
Prinsip dari lantai miring Orkney terdiri dari kandang yang alasnya 
miring dari bak makan ke belakang kandang dengan perbandingan 
kemiringan 1:16. Adanya aktifitas sa pi didalam kandang akan 
menghilangkan kotoran ke arah belakang kandang . Sehingga bagian 
yang lebih tinggi relatif tetap kering dan bersih, dan bagian yang 
lebih rendah dapat dibersihkan setiap hari dengan alat penggaruk. 
Material yang digunakan untuk tipe lantai miring Orkney adalah 
material beton, tetapi beton apakah kering atau basah, mempunyai 
perubahan pengaruh panas yang tinggi, dimana tidak juga 
bertambah baik dengan adanya lapisan isolasi saat panas yang 
dihasilkan oleh ternak berpindah secara lateral. Selain itu tekstur 
yang cenderung kasar akan menyebabkan sapi merasa tidak 
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nyaman atau bahkan sampai rnencederai bagian perut bawah sapi 
saat sapi rebah_ 
2.2.2.2. Lantai Dengan Lapisan Lunak (Slats Floor) 
Beda tipe lantai ini dengan lantai miring Orkney, adalah lantai ini 
tidak direncanakan menggunakan kemiringan dan pemilihan material 
yang digunakan_ Material yang disarankan Ontuk memenuhi sifat-sifat 
yang diinginkan dalam pemilil1an material lantai kandang adalat1 : 
lapisan kayu 
lapisan aspal 
lapisan karet 
jerami yang lembab 
Material-material tersebut diatas mempunyai sifat-sifat yang lobih 
sesuai untuk kenyamanan sapi , karena selain permukaan dan 
teksturnya yang tidak terlalu kasar. material-material tersebut 
mengalami perubahan temperatur yang tidak besar sehingga sesuai 
untuk sapi akan rebahan dan tidak menyebabkan kesakitan pada 
daerah perut bawah. 
2.3. SISTEM VENTILASI 
Ventilasi atau peredaran udara dimaksudkan untuk melakukan 
distribusi udara dan didefinisikan sebagai kegiatan pernasukkan atau 
pengeluaran udara baik secara alami ataupun secara mekanis/buatan. 
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l<eberadaan ventilasi memegang peranan penting dalam proses untuk 
menjaga kualitas udara sebagai IJnsur yang dapat menjaga kesehatan 
dan kenyamanan penghuni dalam suatu ruang . Jadi ventilasi pada sebuah 
bangunan kandang sangat penting keberaclaannya dalam upaya untuk 
memperolet1 kondisi yang diinginkan untuk ternak . 
Dalam beberapa peternakan tujuan sistem ventilasi adalah untuk 
rnemperoleh keseragaman lingkungan pada seluruh ruangan, terutama 
kondisi lingkungan diatas lantai. Keseragarnan lingkungan yang diinginkan 
dapat kita peroleh bila kita dapat mengontrol kecepatan ventilasi yang 
direncanakan. Hal tersebut dapat dinyatakan dalam persamaan Bernoulli, 
sebagai berikut : 
Q =V . A 
dimana : Q adalah volume udara yang meialui lubang udara 
V adalah kecepatan aliran udara yang masul melalui lubang 
udara 
A adalah luas lubang udara 
Oalam upaya mengontrol kecepatan ventilasi ada dua metode 
yang dapat digunakan, yaitu metode. sistern ruangan yang mendapat 
tekanan dan metode sistem pernberian exhauster - fan outlet. Dalam 
metode sistem ruangan yang mendapat tekanan , semua udara yang 
masuk melalui lubang udara dan distribusi udara akan terkontrol. 
Sedangkan pada metode sistem ruangan yang diberi fan outlet, udara 
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masuk tidak hanya melalui lubang udara yang telah direncanakan, tetapi 
juga melewati celah-celah yang ada. 
Hal terakhir yang tersebut diatas juga tergantLmg dari karakteristik 
bangunan itu sendiri, apakah bangunan tersebut mempunyai banyak 
lubang dan celah yang tidak kedap udara atau bangunan dengan 
konstruksi yang kedap udara. 
2.3.1. Sistem Ventilasi Alami 
Sistem ventilasi alami beroperasi karena adanya perbedaan 
tekanan udara yang berbanding terbalik terhadap ukuran lubang udara 
dan timbul karena adanya sebab yang lain. 
Pertama, panas yang dil1asilkan dari dalarn bangunan (yaitu 
panas yang dihasilkan oleh ternak) yang meningkatkan suhu udara. 
Meningkatnya suhu udara, maka akan menyebabkan turunnya harga 
densitas udara tersebut bila dibandingkan dengan densitas udara di 
luar yang lebih tinggi, sehingga akan rnenyebabkan terjadinya aliran 
udara. l<etika densitas udara - yang disebabkan oleh perbedaan suhu 
- di dalam dan di ILJar bangunan berbeda , maka peredaran udara yang 
timbul akan melewati lubang-lubang yang ada, hal ini terjadi karena 
timbulnya perbeoaan tekanan . 
Kedua, adanya angin di luar menyebabkan daerah sekeliling 
bangunan berbeda tekanan dengan di dalam bangunan, sehingga 
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terjadi aliran udara masuk ke bangunan karena udara diluar lebih tinggi 
dan sebaliknya. 
2.3.2. Sistem Ventilasi Buatan 
Dalam merencanakan sistem ventilasi buatan, untuk mengontrol 
kecepatan ventilasi parameter yang berperan adalah karakteristik dari 
ventilator atau fan. Dalam sistem ventilasi ini, ventilator yang umllm 
digunakan adalah fan aksial. 
2.3.2.1. Aksial fan 
Fan tipe aliran aksial adalat1 fan yang arah aliran udaranya sejajar 
dengan sumbu putaran . Air Moving and Conditioning Association 
(AMCA) standard melakukan klasifikasi sebagai berikut : 
1. Prope:ler fan, fan yang terd iri dari beberapa daun baling-baling 
yang berada dalam sebuah dudukan lingkaran atau pelat melingkar 
dan terdapat motor penggerak -- umumnya ditempatkan pc:da sisi 
belakang daun ba:ing-baling atau pada sisi hisap - yang 
dihubungkan secara langsung atau menggunakan sabuk 
penghLJbung. 
Karakteristik fan jenis ini adalah sebagai berikut : 
wnumnya digunakan pada tekanan rendat1 
harga cukup murah 
mencapai efisiensi maksir:um saat mendekati free del ivery 
ll 1·1 
pola udara berbentuk bulatan 
(lesain dari lubang mulut atau pelat rnelingkar mempunyai 
pengaruh yang sangat penting dalam penentuan kinerjanya . 
2. Tubeaxial fan, adalah fan yang merupakan pengernbangan dari tipe 
yang pertama. Dengan mengganti dudukan lingkaran dengan 
sebuah tat::)ung, sehingga fan berada dalarn sebuah tabung . Bentuk 
luar fan ini seperti tabung pendek yang panjangnya sekitar Y2 - 1 
kali diameter fan . Diameter hub baling-baling berukuran sedang . 
Motor penggerak yang juga berbentuk tabung diletakkan pada sisi 
belakang baling-baling . Karakteristik fan jenis ini adalah sebagai 
berikut : 
sudu-sudu yang terdapat di dalam tabung rnenambah baik 
karakteristik tekanan 
- desain fan digunakan untuk tekanan st~tis sedang 
pola udara di saluran pelepasan berbentuk bulatan 
- ali ran udara sejajar dengan sumbu poros 
udara saluran pelepasan berputar sehingga baling-baling 
berputar 
dapat dengan mudah dipasangkan pada dueling 
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gambar 2.1. Tubeaxial fan 
3. Vaneaxial fan , adalah fan aksial yang menggunakan guide vanes 
yang diletakkan sebelum atau setelah daun baling-baling utama. 
Letak motor penggerak pada bagian salah satu sisi hisap, tetapi 
ada juga yang diletakkan pada bagian luar tabung fan. Vaneaxial 
fan mempunyai dua tipe lagi , yaitu single stage vaneaxial dan 
double stage vaneaxial. Karakteristik fan jenis ini adalah sebagai 
berikut : 
guide vanes memperbaiki karakteristik tekanan dan efisiensinya 
mempunyai kemampuan tekanan sedang sampai tekanan 
tinggi, dibanding jenis fan aksial yang lainnya 
pola udara di saluran pelepasan sangat penting untuk 
kebebasan berputar fan 
digunakan pada ruangan yang terbatas 
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garnbar 2.2. Vaneaxial fan 
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3.1 . DATA KAPAL 
l<apal yang akan digunakan sebagai modifikasi desain ruang muat 
adalah I<M. CARAKA JAYA NIAGA Ill GENERAL CARGO 3000 TOW. 
3.1.1. Ukuran Utama 
Lengtt1 p.p. : 92 ,00 meter 
Breadth mid. : 16,50 meter 
Depth mid. 7,80 meter 
Draft rnld . 5,00 meter 
Service speed : 12,2 knot 
Class : Kl 
Light weight : 1923,64 ton 
Dead weight : 3000 ton 
Payload : 2655,29 ton 
Consumable 344.71 ton 
Crew 21 orang 
3.1.2. 6eban-beban perencanaan 
Beban-beban yang akan digunakan untuk modifikasi desain ruang 
muat kapal, adalah sebagai berikut . 
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3.1.2.1. Beban-beban pada geladak cuaca 
X 3.1.2.1.1. Beban pada cartilever geladak cuaca, di daerah 0,2 ~ L ~ 0,7 
(M) ; pada frame 33 - 101 
cantilever - 720 x 330 x 14 x 25 
Axd (1/12)bxh 3 
flnng<• I 3 2. 82 
~,_L~;L_l~ -- --- ~~~~~- ____  
I = 914 .5 
·-- -·- ·~ 
a; 1 l . -7~~ -- . ,;::~~ -'';::: 
~~ -= 56278 8D -· 392143~1:4 = 43725 57 
4 2 1){\\ 
z1 = 61 ,537 em 
lxx = 2:3+L:4 = 3965162,478 cm4 
~ 4 
= lxx -l:lxz1· = 501925.553 em 
W = INA I z1 = 8156.464 cm3 
M max = <J max X W (BK/ '89, Sec. 10 D. 2 . 1.) 
.., 
dirnana : o max = 125 N/mm· 
= 1019558019 Nmm 
= 1019,558 kNm 
P max = --~ma_~-b1 - e1 (BKI '89. Sec. 10 D. 3.2.1.) 
dimana : b1 = 2.705 m 
Ill -3 
e1 = 0,655 m 
P 111:1' = 497,363 kN 
p 
4,875 (b1 - e1) 
p = 49,767 kN/m2 
3.1.2.1.2. Beban pada cantilever geladak c~1aca, di daerah 0,7 ~ ~ s 1 (F) ; 
L 
pada frame 1 02 - 128 
cantilever- 830 x 330 x 14 x 25 
t 5200 i 
z1 = ~2/I I = 70,40? em 
lxx = 5282187,486 cm4 
INA = lxx -2:1xz1 2 = 688400,613 crn4 
W =INA/ z1 = 9777,446 cm3 
Mmax = cr max X W (BKI '89, Sec. 10 0 . 2. 1.) 
dimana : cr max = 125 N/mm2 
Ill .. ! 
= 1222180701 Nmm 
= 1222,181 kNm 
P rnax = ·--~max (BKI '89. Sec. 1 0 D. 3. 2. 1.) 
b1 - e1 
dimana : !~ b1 r b1 = 3,655 m e1 = 1,305 m 
P max = 520,077 kN 
P max 
p - ------
5,2(b1- e1) 
p = 42,599 kN/m2 
3.1.2.2. Beban-beban pada geladak yang dirnuati (2nd deck) 
3.1.2.2.1. Beban pada cantilever geladak antara (2 11 '1 deck) , didaeral1 
X 0,2 s - s 0,7 (M) ; pada frame 33- 101 
L 
cantilever - 904 x 430 x 16 x 32 
t 4875 I t,, 
-~--- -
Item 1 b 
~ ~eb I 
platn [ 
1 ~ 
487 ~ 
z1 = ~2 . ~ 1 =67 ,215cm 
Rah JlL -/)ala-:<ialg_l'el£/lR@R ___________________ --·-·- - ·- --·--·-··-·-·· _ __ __ _______ _ _ . __ IlL -? 
lxx = ~3+~4 = 4776499,366 cm4 
= lxx -L:lxz1 2 =1078679 224 crn4 
. ' 
W =INA/ z1 = 16048,192 cm3 
Mmax = a max X W (BKI '89, Sec. 10 0 . 2 . 1.) 
dimana : a """ = 125 N/mm7 
= 2006023997 Nmrn 
= 2006,024 kNrn 
P max 
_ Mmax 
----
b2-e2 
(BKI '89, Sec. 10 D. J. 3. 1.) 
e2 = 0,855 m 
1 b23P Mr- ~ 
~ ~ ----
'1 ( 
I 1 
dirnana : b2 = 2,705 Ill 
P max = 1084,337 kN 
P ma• p 
4,875(b2 - e2) 
p = 120,231 kN/m2 
3.1 2.2.2. Beban pada cantilever geladak antara (2"ct deck) . di daerah 
X 0,7 ~ - ~ 1 (F) ; pada frame 102 - 128 
L 
cantilever- 800 x 330 x 14 x 25 
/Jah Ill -Data-Jata J'elengkaJ!___ ____ __________ _ ___ _ ___ Ill -6 
litem I 
flange 
I 
web 
plate 
b H A d Axd Axd 2 (1/12)bxh3 
2. 82.5 ~- 0, . 0 42.969 
, I I 
8k 1121 40
1 
4480 17920J 59733 . 33~ 
1 ~ 80, 41600 3328000, 43.33 
'----- I= - 714 Sl- -1;-----;:---;5072~4= 59819 .63S 
z1 = I2/Ll = 64,493 em 
lxx = ~3+I4 = 3567019,635 crn4 
INA = lxx -IIxzf =595166,168 cm4 
W =INA/ z1 = 9228,384 cm3 
Mmax = cr max X W (BK/'89, Sec. 10 0 . 2.1.) 
P max 
P max 
p 
p 
dimana : cr max = 125 N/mm2 
= 115354 7998 Nmm 
= 1153,548 kNm 
=M~ 
b2 - e2 
dimana : 
= 823,963 kN 
P max 
(BKI '8~. Sec. 10 D. 3. 3. 1.) 
b2 = 2,805 m 
e2 = 1,405 m 
- - - --- -
5,2(b2- e2) 
= 113,182 kN/m2 
3.1.3. Konstruksi-konstruksi pada bagian ruang muat (frame 33 -
128) 
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Jarak antar gading utama = 0,65 meter 
Jarak antar pembujur = 0,745 meter 
Tinggi dasar ganda = 1,09 meter 
Tinggi tween deck = 4,9 meter 
3.1.4. Profit-profit yang digunakan (frame 33 - 128) 
X 
3.1.4.1 . Di bawah garis sa rat penuh pad a daerah 0,2 s L s 0. 7 (M); pad a 
frame 33 - 101 
main frame L 200x90x9x14 
web frame T 690x250x14x22 
cantilever T 904x430x16x32 
deck beam L 150x90x9 
deck center girder T 578x150x1 Ox12 
hatch side girder T 578x250x12x25 
hatch end beam T 578x280x12x25 
stiffener bhd. 33 F B 200x 1 0 
stiffener bhd. 67 FB 200x1 0 
stiffener bhd. 101 L 150x90x9 
X 
3.1.4.2. Di atas garis sarat penuh pada daerah 0,2 $ L s 0,7 (M); pada 
frame 33 - 101 
main frame L 150x90x10 
web frame T 690x350x14x25 
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cantilever T 720x330x14x25 
deck longitudinal l- 150x90x9 
deck transverser T 338x125x8x12 
deck center girder T 438x150x10x12 
hatch side girder T 338x150x12x12 
hatch end beam T 350x200x8x19 
stiffener bhd. 33 L 125x75x7 
stiffener bhd. 97 L 125x75x7 
stiffener bhd. 101 L 125x75x7 
X 3.1.4.3. Di bawah garis sa rat penuh pada daerah 0, 7 ~ -- ~ 1 (F); pada 
L 
frame 102- 128 
main frame L 150x90x9 
main frame L 200x90x9x14 
web frame T 690x250x14x22 
cantilever T 800x330x 14x25 
deck b,eam L 150x90x9 
deck transverser - 338x150x1 Ox12 
deck center girder T 578x150x1 Ox12 
hatch side girder T 578x200x 12x 16 
hatch end beam T 578x200x10x16 
stiffener bhd. 128 L 150x90x9 
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3.1.4.4. Di atas garis sa rat penuh pad a daerah 0, 7 :-; ~- :::; 1 (F) ; pad a frame 
L 
102- 128 
main frame L 150x90x9 
web frame L 690x330x14x25 
cantilever T 830x330x14x25 
deck longitudinal L 125x75x7 
deck transverser T 338x 12!;>x8x 12 
deck center girder T 438x150x"10x12 
hatch side girder T 338x200x12x16 
hatch end beam T 338x200x12x19 
stiffener bhd. L 125x75x7 · 
3.2. SAPI BALl 
Pemilihan jenis muatan ternak yang akan diangkut adalah jenis sapi 
bali . Sapi bali merupakan jenis sapi asli lokal Indonesia yang telah 
dikembangkan, dari keturunan asli banteng (Bas Sondaicus) yang telah 
mengalami proses penjinakan atau domestikasi (Bandini, 1999). 
Sapi bali adalah jenis ternak sapi lokal Indonesia yang mempunyai 
tingkat kesuburan yang cukup tinggi , yaitu sekitar 40 - 80% atau dapat 
juga dikatakan akan mempunyai keturunan kurang dari dua tahun, sejak 
menginjak usia subur. Set,ingga untuk populasi sapi bali di Indonesia, 
khususnya d1 luar Jawa cukup tinggi. 
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Sebagai salah satu jenis sapi potong atau penyuplai kebutuhan 
daging - menguasai 26% dari total populasi sapi potong Indonesia 
(Bandini, 1999)- sapi bali juga mempunyai beberapa keunggulan dari segi 
internal yang rnelipuli genotik, urnur. jonis kelamin, lokasi anatorni daging 
dan kesehatan ternak sebagai sapi potong , sehingga daging yang 
dihasilkan baik dengan persentase karkas - perbandingan antara daging 
dan tulang - yang tinggi, yaitu berkisar antara 56 - 57% dan kandungan 
lemak dalam daging yang rendah sekitar 0,6% (Peni dan Levine, 1987). 
Selain itu kualitas daging juga dipengaruhi oleh beberapa faktor eksternal, 
yang meliputi pakan ternak, perlakuan sesaat sebelurn disembelih, 
kebersihan tempat dan alat-alat penyernbelihan, kebersihan alat angkut 
dan lain-lain. 
3.2.1. Karakteristik Sapi Bali 
Sapi bali adalah sapi dengan ukuran badan yang sedang, 
mempunyai tanduk pada sapi jantan sedangkan untuk sapi betina 
tanduk lebih kecil. Kulit berbulu yang umurnnya berwarna merah 
keemasan, tetapi yang sangat membedakan dengan sapi jenis lain 
adalah bulu berwarna putih pada bagian terientu, seperti pada bagian 
bawah keempat kakinya dengan batas yang jelas, terlihat juga pada 
bagian pantat di bawah ekor. Jenis sapi bali jantan dan betina . 
keduanya tidak mempunyai punuk. 
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Sapi bali adalah salah satu jenis ternak dwiguna, yaitu dapat 
digunakan sebagai ternak pekerja dan ternak potong. Sebagai ternak 
potong pemerintah telah menetapkan suatu peraturan bahwa berat 
sapi yang akan dipotong berkelamin jantan, tidak boleh kurang dari 
300 kg per ekor dan berumur lebih dari tiga tahun atau umumnya telah 
mencapai berat sekitar 400 kg . Juga tidak boleh mengidap suatu 
penyakit (untuk ini sebelum dikirim ke daerah lain t1arus melalui 
karantina). 
Berikut tabel rata-rata ukuran tubuh sapi bali dewasa menurut 
jenis kelamin di empat daerah pengembang _ 
T abel 3.1. Rata-rata ukuran tubuh sa pi bali dewasa menu rut jenis kelamin 
di empat daerah pengembang _ 
--------. -------- ---- ------ -
Uraian Bali NTB NTT Sui Sel 
------
Jantan 
Lingkar dada 185,5 182 180.4 181 ,4 
Tinggi gumba 125,4 124 ,3 126,0 122,3 
Panjang badan 142,3 133,6 134,8 125,6 
Bet ina 
Lingkar dada 160,8 160,0 156,6 160,0 
Tinggi gumba 113,6 112,5 114 ,0 105,4 
Panjang badan 118,5 116,0 118,4 117,2 
Untt dalam em 
Sumber dtolah kembalt dart lsmed Pane. 1990 
gambar 3.1 . Pengukuran ukuran badan pada sapi bali 
, Keterangan . 
1. Lingkar badan 
2.Tinggi gumba 
3. Panjang bad an 
Ukuran tubuh sapi bali sebenarnya sangat bervariasi terg::mtung 
dari daerah asal dan tempat hidupnya. Sedangkan besar ruangan 
minimal yang dapat digunakan untuk kandang sapi bali tiap ekornya 
(Lokakarya Dokter /-Iewan Oi Jakarta. 1979) adalah berukuran : 
panjang = 2 meter 
Iebar = 0,75 meter 
tinggi = 1 ,8 meter 
3.2.2. Pemberian Pakan dan Minum 
Pakan ternak sapi pada umumnya berupa pakan hijauan dan 
pakan konsentrat'penguat yang berupa pakan butiran yang diberikan 
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untuk menggemukkan sapi. Pakan konsentrat yang diberikan adalah 3 
- 5% dari berat badan sapi dan pakan tersebut berasal dari biji-bijian 
seperti jagung giling , r,Jenir, bulgur, dedak dan katul dengan campuran 
tetes dan umbi-umbian. 
Sedangkan pakan hijauan untuk sapi potong - sapi dewasa - yang 
akan diberikan per hari adalah _± 10% dari be rat badan, yang dapat 
berupa rumput raja, rumput gajat1, rLJmput benggala, rumput setaria, 
rumput rneksiko, kacnn~J- kacr:mgan (legurninose) , atau hasil lirnboll 
pertanian yang berupa jerami, sisa tanaman jagung, daun pucuk tebu, 
daun singkong , daun dan batang ubi jalar, kacang tanah dan sisa 
sayur -sayuran. 
Selain pemberian pakan, sapi juga harus mendapat minuman 
berupa air tawar bersih , dimana umumnya minum yang akan diberikan 
adalah ± 10% dari be rat bad an per ekor sa pi. 
3.3. DAERAH PENGHASIL 
Pada tabel 3.1. telah disebutkan bahwa ada empat daerah 
penghasil terbesar sapi bali di Indonesia, yaitu Propinsi Bali sendiri 
sebagai daerah awal berkembangnya sapi bali , Propinsi Nusa Tenggara 
Barat (NTB), Nusa Tenggara Timur (NTT) dan Sulawesi Selatan . 
Keempat propinsi tersebut telah ditetapkan sebagai daerah 
pengembangan sapi bali murni oleh pemerintah (Bandini, 1999) hal ini 
ditujukan untuk mempertahankan mutu genetika dan kelestarian sapi bali. 
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Oalam peraturan tersebut pemerintah melakukan pelarangan untuk 
perneliharaan jenis sapi selain sapi bali, pada daerah-daerah tersebut 
diatas. 
Nusa Tenggara Tirnur (NTT) selain sebagai salah satu propinsi 
pengernbangan sapi bali, juga sebagai propinsi yang saat ini mempunyai 
populasi sapi bali terbesar, yaitu berjumlah 813.199 ekor (BPS, 1999). Hal 
ini dapat terjadi karena kondisi geografis NTT yang pada umLJmnya 
berupa padang rumput (savana) dan stepa, sehingga ketersediaan akan 
pakan hijauan sangat besar. 

BABIV 
MODIFH<ASI DESAIN RUANG MUAT 
4.1. TEKNIS PENANGANAN MUATAN 
Penanganan muatan sapi dalam ruang muat kapal, dilakukan 
dalam sistem penanganan dengan membatasi gerakan sapi dalam 
kelompoknya yang ditempatkan pada tempat yang terbatas (sub bab 2.1 ). 
Hal ini mungkin lebih sesuai untuk kondisi luas ruang muat kapal yang 
terbatas dan sapi dihindarkan dari gerakan yang berlebih. 
Metode penanganan ini, sapi ditempa~kan dalam kandang yang 
terbatas - 2 m x 0,75 m per ekor (sub bab ~.2.1) - sedemikian rupa 
sehingga saling bersentuhan satu dengan yang lain dan rnempunyai 
ruang sempit untuk bergerak. Sekali waktu sapi harus ditenangkan oleh 
seorang pengawas yang dapat masuk ke kandang, mendorong sapi-sapi 
tersebut dan menanganinya, sehingga sapi-sapi tersebut tetap tenang. 
Hal ini dapat terjadi karena sebagai berikut : 
sapi-sapi tersebut hanya mempunyai keleluasaan yang sedikit untuk 
bergerak. 
- sapi-sapi tersebut tetap tenang saat terjadi persentuhan fisik dengan 
yang lain. 
Dalam proses penanganan muat-bongkar muatan sapi, akan 
dilakukan dalam jalur-jalur giring dalam ruang muat, dan digunakan 
jembatan-jembatan rampa sebagai penghubung antar geladak . 
n· I 
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4.1.1. Jembatan Rarnpa 
Jembatan rampa yang diglmakan untuk jalur giring muatan sapi 
dan menghubungkan antar geladak, seperti dalam sub bab 2.1.1, 
bahwa harga kerniringan 25° - 30° adalah harga yang sesL.Jai untuk 
sapi dapat melaluinya. Lebar jembatan dan jalur giring yang 
direncanakan dapat diambil dari ukuran lingkar dada sa pi (tabel 3.1) 
yaitu 600 mm untuk harga minimal, atau Iebar kandang (sub bab 
3.2.1) yaitu selebar 750 mm. 
Untuk jembatan rarnpa internal yang menghubungkan antar 
geladak di dalam ruang muat, panjang jembatan adalah : 
Jika direncanakan : 
- panjang horizontal 
- kemiringan jembatan 
= 3900 mm (6 jarak gading utarna) 
= 30° 
aeladak 
oclaelak 
gambar 4 1. PanJang jembatan rampa internal 
maka ___ ti~~9Lan_tar:_~~lada~ 3900 
tinggi antar geladak = 3900 tan 30° 
= 2250 mm 
3900 panjang (r ) = --
sin300 
= 4502 mm 
__________ /V-3 
Untuk jembatan rampa eksternal yang menghubungkan kapal 
dengan dermaga adalah : 
Sarat kosong kapal = 3,1 m 
JJD.ggi geladak utama kapal = 7.8 m 
Tinggi vertikal jembatan = 4,7 m 
Sehingga panjang ( r ) jembatan adalah : 
Golndnk ulnmn 
Tinggi vertikal 
Sarat kosong 
gambar 4.2. Panjang jernbatan rampa eksternal 
maka sin 30° 
tinggi vertikal 
= ----
panjang ( r) 
4700 panjang (r) = -----
sin300 
= 9400 mm 
Pagar untuk jembatan tertutup dengan tinggi 1 m. 
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Gambar untuk rencana jembatan rampa dapat dilihat pada 
Lampiran B. 
4.1.2. Rencana •<andang Sapi Dalam Ruang Muat 
Perencanaan kandang dalam ruang muat kapal harus 
memperhatikan hal-hal sebagai berikut : 
ukuran sa pi yang akan dimuat (dari tabel 3.1) 
ruangan minimal kandang untuk per ekor sapi (sesuai sub bab 
3.2.1) 
jarak gading utama dan jarak antar pembujur (sesuai sub bab 
3.1.3) 
Hal tersebut diperuntukkan supaya dalam merencanakan ukuran 
kandang, dapat dihasilkan uk~Jran kandang yang optimal - ukuran 
sesuai untuk sapi dalam posisi berdiri maupun rebahan dan dapat 
memuat jumlah sapi yang besar, serta dapat menyesuaikan dengan 
ukuran konstruksi kapal yang telah ada. 
Dari ketiga ukuran tersebut maka dapat direncanakan ukuran 
kandang sebagai berikut : 
. 
2 235 
10 ekor 
~ 
7800 
..... 
12 JArnk am1H1\1 
t 
I 
12235 
i 3 ekor I 
10750 
15 jarak QadinQ 
gambar 4.3. Model ukuran kandang 
t t 500 
i I T 01 
t I I ~~ 
130 
300 
i 2235 J 745 2235 I !<( ... .i I ~ ' I ! I 
gambar 4.4. Model penampang kandang 
Gambaran !engkap lay-out kandang per geladak da!am ruang 
muat dapat dilihat pada Lampiran 8 , dan total jum!ah muatan sapi 
dalam ruang muat dalam tabel 8 .1. 
Sedangkan rencana pagar, digunakan pagar pipa ¢ 2,5"- pagar 
terdiri dari tiga baris , dimana baris dua terbawah dapat digunakan 
untuk menggantungkan tempat pakan dan minum, seperti pada 
gambar4.2. 
Rencana lantai - iantai dengan lapisan lunak, pelat geladak akan 
dilapisi oleh lapisan aspal dengan teballebih kurang 15 mm - ukuran 
disesuaikan dengan daftar ketebalan asphalt tile @ 3 mm (1/8") . 
JJa/!_{ f - Modifkasi J)esain 
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Lapisan dimaksudkan untuk mencegah kelicinan pada pelat dan untuk 
kenyamanan sapi, karena selain permukaan dan teksturnya yang tidal< 
terlalu kasar, aspal tersebut mengalami perubahan temperatur yang 
tidak besar sehingga sesuai untuk sapi akan rebahan dan tidak 
menyebabkan kesakitan pada daerah perut bawah (sub l:;>ab 2.2.22) . 
4.2. RENCANA UMUM 
4.2.1. Waktu Tempuh 
Kapal direncanakan melayani jalur pelayaran NTT - Surabaya, 
dengan jarak tempuh 690 mil laut. Kapal akan berlayar dengan 
kecepatan dinas 12,2 knots, sehingga waktu tempuh yang diperlukan 
oleh kapal untuk pelayaran NTT - Surabaya adalah : 
Waktu tempuh jarak tempuh - ---·- -----
kecepatan dinas 
690 mil laut 
12,2 mil lauVjam 
= 56,557 jam (3 hari 2 malam I 2,5 hari) 
4.2.2. Tinggi Geladak Internal Dalam Ruang Muat 
Perencanaan tinggi geladak internal dalam ruang muat kapal 
tergantung dari kemiringan yang disarankan untuk jembatan rampa 
sesuai sub bab 2.1.1., yaitu 25° - 30° dan tinggi ruang muat antara 
tank-top dan geladak utama (main deck) dari kapal yang ada. 
Dari data teknis KM . CARAKA JAYA NIAGA Ill GENERAL CARGO : 
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Tinggi utama (H mid.) 
Tinggi tank-top 
Tinggi ruang muat 
= 7,800 meter 
= 1, 090 meter 
= 6,710 meter 
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Jadi tinggi m.aksimum antar geladak internal dalam ruang muat 
kapal adalah 2,250 meter (sesuai sub bab 4.1.1) - dimana masih 
memenuhi dari harga tinggi minimum ruangan untuk kandang yang 
berharga 1,8 meter. 
Sedangkan tinggi ruang muat kapal yang 6,710 meter, maka 
dapat direncanakan terdapat dua buah geladak internal pada ruang 
muat kapal. Tinggi tiap geladak dapat dilihat pada Lampiran B. Hal 
tersebut dimaksudkan untuk rnemaksimalkan kapasitas muatan sapi 
yang dapat dimuat dalam ruang muat kapal. 
Dengan rencana perubahan dan penambahan geladak internal di 
nJang muat, maka terutama pada konstruksi cantilever pada geladak 
internal yang semula akan mengalami perubahan atau dihilangkan . 
Untl,Jk mengetahui lebih lanjut mengenai perubahan tersebut dapat 
dilihat pada Lampiran C mengenai rencana konstruksi. 
4.2.3. Konsumsi Untuk M •. Jatan 
4.2.3.1. Air Minum 
Kebutuhan air minum sapi adalah air tawar, sehingga air minum 
yang harus disediakan selama pelayaran adalah sebagai berikut : 
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Jumlah total sapi = 1112 ekor 
Lama pelayaran = 2,5 hari 
Kebutuhan air minum = 1 0% be rat bad an I hari 
Kebutuhan air minum per ekor = 1 0% x 400 kg/hari 
= 40 kg/hari 
Kebutuhan air minum per ekor selama pelayaran 
= 40 kg/hari x 2,5 hari 
= 100 kg 
Total air minum yang harus disediakan selama pelayaran 
= 1112 ekor x 1 00 kg 
= 11 ·1200 kg - 111,2 ton 
Volume total air minum 
be rat air minum 
be rat jenis air tawar 
= 111 2m3 I 
Volume minimal tangki yang diperlukan adalah 
= vol. tot air minum + faktor untuk konstruksi internal 
dimana : faktor untuk konstruksi internal = 4% 
= 111,2 + 4% vol. tot air min_um 
= 115,648 m3 
Tangki yang disediakan untuk tangki air minum adalah pada dasar 
ganda antara gading 101 - 128, pad a bag ian kiri dan kanan (PIS) . 
dimana volumenya adalah sebagai berikut (lihat tabel 8.2) : 
Vol. = 1/3 x 1/3 x jarak antar fr. x jarak antar WL x L 
dimana : jarak antar frame = 2,925 m 
&!bJ~~Mooif~sip~a.~in __________ _ 
jarak antar WL = 0,2725 
= 1/3 X 1/3 X 2,925 X 0,2725 X 674,480 
Vol. = 60,282 m3 (untuk tangki P/S) 
Jadi volume total tangki P danS adalah 120,563 m3. 
Jadi berat air tawar untuk keperluan minum sepi yang dapat 
disediakan adalah 120,563 ton 
4.2.3.2. Pakan Ternak 
Pakan ternak yang diberikan adalah pakan konsentrat dalam 
bentuk butiran, yang berfungsi untuk menggemukkan sapi. Pakan 
yang dimuat dalam bentuk karung akan ditempatkan pada ruang 
diantara ambang palkah Ruang Muat No. 2 - lubang palkah ditutup 
geladak pada posisi Geladak Utama. 
Adapun berat pakan konsentrat yang harus disediakan adalah 
sebagai berikut : 
Kebutuhan pakan konsentrat = 5 % berat badan I hari 
Kebutuhan pakan per ekor = 5% x 400 kg/hari 
= 20 kg/hari 
Kebutuhan pakan per ekor selama pelayaran 
= 20 kg/hari x 2,5 hari 
=50 kg 
Total pakan yang harus disediakan = 1112 ekor x 50 kg 
= 55600 kg - 55,6 ton 
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4.2.4. Ventilasi Buatan 
Oalarn konstruksi bangur~an kapal. ruanoan-ruangan yang 
0 
dillasilkan adalah ruangan-ruangan dengan sistern kekedapan udara 
yang sangat baik, sehingga sistem ventilasi yang sesuai untuk sistem 
perkandangan dalam ,. ruang muat kapal adalall sis tern ventilasi 
buatan. 
Sistem ventilasi buatan dihasilkan oleh ventilator atau fan, baik 
yang difungsikan untuk inlet fan maupun outlet fan. Maka untuk 
menentukan kecepatan ventilasi yang diinginkan adalah sebagai 
berikut: 
Q =V . A 
V = Q I A 
dimana : Q = kapasitas ventilasi [m3/s] 
= 6000 cfh per ekor (tabel 8 .3) 
= 0 047 m3/s I 
jika direncanakan dalam satu ruangan tiap geladak ada 2 buah inlet 
fan, dan jumlah sapi terbesar adalah 160 ekor, maka : 
Q = 80 x 0,047 m3/s 
= 3,76 m3/s 
A = luas lubang udara [m2] 
jika direncanakan fan adalah tubeaxial fan <P 600 mm, maka : 
A= 0 25 1t d2 I 
= 0 283m2 I 
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sehingga : 
V= 3,76 
0,283 
m/s 
= 13,286 m/s 
untuk kecepatan putar (N) maksimal fan yang digunakan untuk 
bangunan kandang adalah 900 rpm (Sainsbury, 1988). 
Renc.ana tipe ventilator yang digunakan adalah MLIShroom 
Ventilator salah satu tipe penutupan kedap udara (weathertight closed 
type), dengan perincian sebagai berikut : 
Tabel 4.1. Perincian distribusi ventilator di dalam Ruang Muat 
----l Ruang Bagian Supply Exhaust 
(bh.) (bh .) 
deck 1 1 
~- --- - --
muat no.1 deck 2 1 1 
1-·----------- -
tank top 1 
- -- 1-·----------------·-· ·-~--· ·---·----·---·---- ---· ---- ---·-··- ·--·----
deck 1 2 
~--------------- ---------·----· 
Muat no.2 deck 2 2 'l 
----- ---------------
tank top I 2 
----------------1---------------- ---
deck 1 2 
Muat no.3 deck 2 2 1 
~---- --------- --------
tank top 2 I 
'--- --~------ ····--------L- ------------- .. ··-·- J 
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Tinggi ambang ventilator sesuai dengan Information on Load Line 
Measurement- ILLC, tergantung lokasi ventilator diletakkan. 
Tabel 4.2. Tinggi ambang min. ventilator sesuai lokasi dan jenis 
--
-- --
No. Lokasi Tinggi ambang min. Keterangan 
(rnm) 
1 posisi 1 
- diatas geladak utarna i 900 weattlertight I 
- U4 dari FP diatas I 4500 non-weathertight I 
I 
I 
forecastle deck ' 
I 1-·-------
2 posisi 2 I 
- diatas rumah geladak 760 · weathertight 
- diatas bangunan atas 2300 non-weathertight 
selain forecastle 
-·- -----------····-.. ··-----···------· ···-·-----· --------------------
4.3. BERAT SETELAH MODIFIKASI 
4.3.1. Total Bobot Mati (DWT) 
Dengan adanya perubahan pada jenis muatan, maka bobot mati 
setelah dilakukan modifikasi adalah sebagai berikut : 
DWT = Pb + Pf + PI + Pw + Pp + Pc 
dimana: Pb : berat muatan bersih 
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Pf : berat bahan bakar 
PI : berat minyak pelumas 
Pw : berat pemakaian air tawar 
Pp : berat bahan makanan 
Pc : berat anak buah kapal 
Karena modifikasi hanya dilakukan pada desain ruang muat, maka 
perubahan pada faktor penjumlah untuk total bobot mati (DWT) kapal, 
hanya pada harga berat muatan bersih yang akan diangkut. 
Berat muatan bersih terdiri dari : 
berat total muatan sapi 
berat pakan dan minum sapi 
= 444,8 ton (1112 ekor; tabel B.1) 
= 176,163 ton 
Berat yang lain (Pf+PI+Pw+Pp+Pc = berat consumable, sub bab 
3.1.1 = 344,71 ton ) 
Jadi : DWT = berat total muatan sapi + berat pakan dan minum 
+berat consumable 
= 965,673 ton 
4.3.2. Berat Perubahan Konstruksi 
Be rat konstruksi (l WT) kapal setelah dilaksanakan modifikasi 
mengalami perubahan yang disebabkan oleh : 
1. pengurangan berat konstruksi dalam ruang muat, karena 
berubahnya 2nd deck yang ada (tabel C.1. - C.3.), yaitu 
Wred = W 2nd dk. CH 1 + W 2nd dk. CH 2 + W 2nd dk. CH 3 
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= 108,104ton 
2. penambahan berat konstruksi dalam ruang muat, yang terdiri dari : 
- berat geladak internal yang berjumlah 6 + 1 buah (tabel C.4 -
C.10), yaitu 
Wadd = wdk11 + wdk21 + wdklf2. + wdk12 + wdk22 + wdk13 + wdk23 
= 330,894 ton 
- berat pagar tiap geladak (tabel C.11 ), yaitu 
Wt = 34,592 ton 
- berat lapisan aspal tiap geladak (C.12), yaitu 
Wast = 81,375 ton 
sehingga : 
LWT baru = LWT kapal- Wred + Wadd + Wt +Wast 
dimana 
LWT kapal = 1923,64 ton (sub bab 3.1.1) 
LWT baru = 1923,64 - 108,104 + 330,894 + 34,368 +81 ,373 
= 2262,171 ton 
Jadi sarat untuk LWT baru atau kapal kosong adalah 2,43 m- dari 
Hidrostatic Table (Lampiran B). 
4.3.3. Berat total 
Berat total atau displasmen kapal yang dihasilkan setelah 
dilaksanakan modifikasi adalah : 
Disp = LWT + DWT 
/l@_!J!.:M~fi{kasi DesgiJL _______________________________ [f.-15 
Disp = LWT + DWT 
= 3227,844 ton 
Jadi sarat untuk kondisi kapal muatan penuh adalah 3,33 m- dari 
Hidrostatic Table (Lampiran B) . 
4.4. PEMERIKSAAN SARAT 
Sarat minimal yang harus dicapai kapal untuk kondisi sarat 
muatan penuh dimana kondisi baling-baling kapal tercelup seluruhnya 
di dalam air adalah 4 m pada displasmen 3942 ton. 
Jadi untuk kondisi sekarang, kapal masih kekurangan displasmen 
sebesar 715 ton. Hal ini dapat dicapai dengan memberi ballast air laut 
pada bagian tangki-tangki untuk ballast air laut yang tersedia . 
Sedangkan besar ballast air laut yang tersedia adalah sebagai berikut 
1. Berat ballast pada tangki dasar ganda (P/C/S) yang tersedia pada 
fr. 67 - 101 sebesar 373,495 ton. 
2. Berat ballast pada tangki dasar ganda (PIS) yang tersedia pada fr. 
33- 67 sebesar 243,755 ton . 
3. Tangki ballast pada tangki ceruk haluan sebesar 100 ton . 
Jadi berat ballast air laut yang dapat disediakan adalah 717,25 
ton , sehingga sarat kapal yang dapat dicapai adalah 4 m. 

BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. KESIMPULAN 
Dengan modifikasi desain ruang muat yang telah didasarkan pada 
hal-hal sebagai berikut : 
ukuran tubuh sapi Bal i, 
ukuran minimal ruang untuk kandang , 
ukuran-ukuran konstruksi yang telah ada dari kapal yang 
dimodifikasi , 
maka diperoleh perubahan-perubahan pada ruang muat kapal CARAKA 
JAYA NIAGA Ill tipe General Cargo yang telah didesain dengan perincian 
sebagai berikut : 
I Spesifikasi 
Sebelum 
Modifikasi 
Setelah I 
Modifikasi 1 
[ __ -Tipe General Cargo 
--------------- --
===· -· - -=~,~ I 
Livestock Carrier 
1 
___ .. _______________ ·-------------·1 
I 
I 
I Displasmen SOOOton I 
I ----LWT 1923 ton I 
~ -- --------
! DWT 2.000 ton 
-· 
4000 ton i 
-----------------1 
1-
2979 ton I 
I 
termasuk ballast I 
; 
--------------------: 
1000 ton 1 
I 
I 
1112 ekor sapi [ 
_____________ _______ __j 
,___ 
V-1 
Rah V Kesimpu/an V-2 
Sarat kosong 2,1 m I 3,1 m 
: Sarat penuh 5,0 m -~---- 4,0 ~-----
-~ladak internal 1 buah --r---; bu~h---
--------- ---- --. ______ ________ j_ ______________ ----- ---··- ---
Berkurangnya harga-harga diatas, seperti bobot mati (OWf) dan 
sarat kapal, dapat terjadi karena harga stowage factor dari muatan yang 
pada awal muatan General Cargo - stowage factor untuk General Cargo 
adalah 1 ,2 - 1, 7 m3/ton - menjadi besar untuk muatan sa pi Bali sekitar 
8,44 m3/ton, sehingga berat total muatan keseluruhan menjadi lebih kecil 
bila dibandingkan sebelumnya. 
5.2. SARAN 
Studi modifikasi desain ruang muat dari kapal tipe General Cargo 
menjadi kapal pengangkut ternak , ternyata terdapat beberapa kendala 
karena karakteristik dari bentuk lambung kapal General Cargo secara 
keseluruhan kurang sesuai untuk karakteristik kapal pengangkut ternak. 
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Tabel 8.1. Daya tampung muatan sapi untuk tiap geladak 
I Ruang Mu; ,---- - -- - -· ... -- - -- -- ----· - -- --------- ·····-- ---- - --- -- ---· --------Geladak Total Area Net Area Jumlah Be rat 
(m2) (m2) (ekor) (kg) 
I l [' CH. 1 dk. 1 215.963 124.751 32800 I I dk.2 185.445 99.86 . 23600 I tank top 18800 i 137.670 67 .899 
-i CH. 2 dk. 1 364 .325 272 .572 160 64000 
I 
dk. 2 361 .682 271 .07 157 62800 ~ tank top 348 .153 259.399 151 60400 CH. 3 I dk. 1 363.731 268.243 157 62800 I 
I I dk. 2 359.216 269.354 158 63200 i 
I 
I tank top 330.538 243.419 141 56400 I 
--
L :::: 1112 1: -· 
-·· 
444800 
L------- ---- ---
Tabel 8 .2. Tabel perhitungan volume tangki untuk air tawar fr. 101 - 128 
~WL 0 0.2725 0.545 
FR Sim. Fac. 1 4 2 
1 3.75j 3.75 5.o5j 20.2 5.6J 11.2 
1 3.750 5.050 5.600 
2 2.8J 2.8 4.21 16.8 4.775J 9.55 
4 11.200 16.800 19.100 
~ 3 1.95j 1.95 3.35J 13.4 3.925j 7.85 
2 3.900 6.700 7.850 
4 1.275j 1.275 2.575J 10.3 3.15] 6.3 
4 5.100 10.300 12.600 
5 o.85J 0.85 1.95J 7.8 245J 4.9 
2 1.700 3.900 4.900 
6 o.55j 0.55 1.425J 5.7 1.85J 3.7 
4 2.200 5.700 7.400 
7 0.31 0.3 0.95J 3.8 1.25j 2.5 
1 0.300 0.950 1.250 
28 .150 49.400 58.700 
1 4 2 
28.150 197.600 117.400 
------
jarak antar station = 2.925 m 
jarak antar water line = 0.275 m 
Volume tangki P/S = 60.282 m3 
Berat air tawar total = 120.563 ton 
0.8175 1.09 
4 
6.025J 24.1 6.35j 
6.025 6.350 
5.2J 20.8 5.551 
20.800 22.200 
4.375J 17.5 4.69j 
8.750 9.380 
3.55] 14.2 3.875j 
14 .200 15.500 
2.775J 11.1 3.0751 
5.550 6.150 
2.1j 8.4 2.35J 
8.400 9.400 
1.45] 5.8 1.65j 
1.450 1.650 
65 .175 70 .630 
4 1 
260.700 70 .630 
I: Simpson 
1 Factor 
6.35 65.6 1 
5.55 55.5 4 
4.69 45.39 2 
3.675 35 .95 4 
3.075 27 .725 2 
2.35 20 .7 4 
1.65 14 .05 1 
~= 
674.480] 
I 
65.600 
222.0001 
90.780 
143.800 
' 55 .450 
82.800 
14.050 
674.480 
i 
I 
;;-
;; 
~· 
::s 
::t 
i._ 
12: 
l£;mpirq_fJ.J1 ____ _____ _ 
--· - . ---- . l k! 
Tabel 8 .3. Volume LJdara ventilasi untuk macam-macam bangunan 
. . ----- --1 -·:----:---------.~~:(~"·' ~q Ft 
Type of Building 
:\ o. tlf ( h.ln~··' ll u 1- t pn O(rupont Floor Su r Li re pn 
per ll ou r . (n 1 pn !l o ur . ( r\ J Hou r. ( B J 
l--;::-~----:---:-------.-------1- \l in.- --~;~;-- - - \iT,';-" " -"'.\!;,;··- ---~~;-;;· .. --, ·-:\bx. 
Coni11suciol -- ·---~-
<~aras.:cs ......... , . . . . . . . . . . . . . 6
1 1
,/
1 
1
1 
1
1 
-- -- _ 
orn,-.. , . . . . ..... ........ . .. . 
\\' a iting rooms (lllllilic) . . . . . . . . . . 4 c. 1 
Restaurants (dinina) . . . . . . . . . . . . 4 2 0 
R•·~taurants ( kitch~n) .. . . . .... . . 
Stor~s (retail) ... . , ... . ...... .. . 
Form Buildings 
Cow . .. .• • . • . • . , , . • .. . . . . _ .. . .. 
Hnr~~ ..... . .... , ;' .. ,,.,, .. ,, .. 
ling . , .... , . , , , , , , , , . , . , , , , , , . 
Sheep .. .. . . . .. . , . ... ......... . 
II ospitols 
I lin ins.: r<Mlms .. , ........ . ~· .... . 
Kitch~ns .... . ........... .. ... . . 
Operatin~ rooms ............... . 
Toilet~ ... .. ........ . , ........ , 
Wards (ord inary) , ............. . 
Wa rds (nmtas.: iuus) ........ . .. . . 
II otrls 
Barber shops ................ . . . 
Cafes . . ................ . .... . . 
Dining room., ....... . ....... . . . . 
Cucst rooms .. .... . ........ , , .. . 
Kitchens ............. .. .... . .. . 
Lobbies ............... . ...... . 
Louns.:cs . . .......... . •..•..•.. . 
Toil~l~ ... ~ .... . ..... . . . . ,., . . . 
l'riscms 
Single cells ..... ... .. . .... . · .... . 
Sl<'CpinR ctlls ........... . ..... .. . 
( ;, .,lt'ral qu;ulf•rs .. . ...... . .. . .. , 
R<'Jidrn((s 
llathrnon'~ and toih!l5 
II a ll~ 
"ill"''"' 
Living rooms .................. . 
Skepin~ room5 ... . ........ . . . . 
l'nritltl! l'uhlic Sp11rrs 
t\udilorium5, churches , danct' hnlls .. 
Billiard and bowlina ......... . .. . 
Classrooms (coll~s.:«-s) ....•.... . . . 
Cla.'lHO<Hns (school~) . . ......... . 
Corridors . . ...... • ......... . ... 
Dinin!< rooms ... , . , . ....... . ... . 
(;ymna5iums . . ... . , ... . ... , .. , . 
Kitchens .. . ... . . , , ... . ...... . . . 
Laboratories ... . . . ............ . 
I..ockrr rooms ..... . .... . .. . .... . 
l' ro j l't ' l inn IHMIIh~ ...... . ...•. , .. 
Reading rooms .. , , .... . ....... . 
Toilets .......... . , .... . ...... . 
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Sumber : Handbook of PJr Condiboning , Heating and Ventilating , Strock. 1965 
Tabel B.5a . Tabel perhitungan volume tangki untuk ballast fr. 33- 55 
~WL 0 0.2725 0.545 
FR Sim . Fac. 1 4 2 
33 1.95] 1.95 3.525J 14.1 4.251 8.5 
1 1.950 3.525 4.250 
39 3.1751 3.175 4.81 19.2 5 . .5251 11 .05 
4 12.700 19.200 22.100 
45 4.5sl 4.55 6.0751 24.3 6.71 13.4 
2 9.100 12 .150 13.400 
51 6.0251 6 025 71751 28 .7 7.551 15 .1 
4 24 .100 28.700 30 .200 
55 7.11 7.1 7.851 31 .4 8.0751 16.15 
2/3 4.733 5.233 5.383 
' 
52.583 58 .csoe 75 .333 
-
1 4 2 
-
52 .583 275.233 150.667 
--
jarak antar frame = 3.9 m 
jarak antar water line = 0.2725 m 
Volume tangki P/S = 103.909 m3 
Berat ballast total = 213 .014 ton 
0.8175 1.09 
4 1 
4.8251 19.3 5251 
4.825 5.250 
61 24 6.451 
24.000 25.800 
7.051 28.2 7.351 
14.100 14.700 
7.81 31 .2 81 
31 .200 32.000 
8.151 32.6 8251 
5.433 5.500 
79.558 83.250 
4 1 
318.233 83 .250 
-- - - - -- --
L Simpson 
Factor 
5.25 49.1 1 
6 .45 63.875 4 
7.35 77.8 2 
8 89.025 4 
8.25 95.5 2/3 
~= 
879 .9671 
L 
49.100 
255.500 
155.600 
356.100 
63.667! 
i 
879.9671 
li; ;: 
I 
I 
I 
I 
i 
c 
~-
::: 
~ 
I~ 
1 ... 
Tabel 8 .5b . Tabel perhitungan volume tangki untuk ballast fr. 55- 67 
~WL 0 
FR Sim. Fac. 1 
55 7.11 7.1 
1 7.100 
58 7.31 7.3 
4 29.200 
61 7.31 7.3 
2 14.600 
64 7.31 7.3 
4 29.200 
67 7.31 7.3 
1 7.300 
87.400 
1 
87 .400 
jarak antar frame = 1.95 m 
jarak antar water line = 0 .2725 m 
Volume tangki PIS 
Berat ballast total 
= 68.474 m3 
= 140.371 ton 
0.2725 0.545 
4 2 
?.sst 31 .4 8.0751 16.15 
7.850 8.075 
7.9751 31 .9 8.151 16.3 
31.900 32.600 
7.9751 31 .9 8.151 16 .3 
15 .950 16.300 
7.975j 31 .9 8.151 16.3 
31 .900 32.600 
7.9751 31 .9 8.151 16.3 
7.975 8.150 
95 .575 97.725 
4 2 
382 .300 195.450 
-- -- -
0.8175 1.09 
4 
8.151 32.6 8.251 
8.150 8.250 
8.251 33 8.251 
33.000 33.000 
8.251 33 8.251 
16.500 16.500 
8.251 33 8.251 
33.000 33.000 
8.251 33 8.251 
8.250 8.250 
98.900 99.000 
. 
4 1 
395.600 99.000 
-
~ Simpson 
1 Factor 
8.25 95.5 1 
8.25 96 .75 4 
8.25 96 .75 2 
8.25 96.75 4 
8.25 96.75 1 
~ = 
1159.7501 
\' 
95 .500 
387.000 
193.500 
·--
387 000 
96.750 
1159.750 
i;; 
::: 
i 
I 
I 
~· 
::J:; 
i_ 
I~ 
Tabel 8 .4. Tabel perhitungan volume tangki untuk ballast fr. 67 - 101 
~WL 0 0.2725 0.545 
FR Sim. Fac. 1 4 2 
67 7.1j 7.1 7.851 31.4 8.0751 16.15 
4f7 4.054 4.482 4.611 
71 7.11 7.1 7.851 31 .4 8.0751 16 .15 
22f7 16.229 17.943 18.457 
76 7.11 7.1 7.851 31 .4 8.o75l 16.1 5 
1 5f7 12 .171 13.457 13.843 
83 7.11 7.1 7.851 31 .4 8.0751 16 .15 
4 28 .400 31.400 32 .300 
90 5.81 5.8 6.91 27 .6 7.31 14 .6 
2 11 .600 13.800 14.600 
- · 4.351 4.35 97 5.7751 23.1 6.275J 12.55 
4 17 .400 23.100 25.100 
101 3.75J 3.75 5.o5J 20.2 5.61 11.2 
4f7 2.143 2.886 3.200 
91 .997 107 068 112 .111 
1 4 2 
f--· 
428.272 224.222 91 .997 
0.8175 1.09 
4 
8.161 32.64 8.251 
4.659 4.711 
8.161 32.64 8.251 
18.651 18.857 
8.16J 32.64 8.251 
13.989 14.143 
8.161 32.64 8.251 
32.640 33.000 
7.551 30.2 7.75J 
15.100 15.500 
6.65J 26.6 6 .951 
26.600 27.800 
6.0251 24.1 6 .351 
3.443 3.629 
115.082 117.639 
4 1 
460.329 117 .639 
--- ---- --
~ Simpson 
1 Factor 
8.25 95.54 4f7 
8.25 95.54 22f7 
8.25 95.S4 1 5f7 
8.25 95.54 4 
7.75 85.95 2 
6.95 73.55 4 
6.35 65.6 4f7 
~ = 
1322.4591 
~ 
54.594 
218.377 
163.783 
382.160 
171 .900 
294.200 
37.486 
1322.500 
;-
:: 
1::3 
~· 
::s 
:::.:; 
I 
/ 
---------------------~--
.. . . / 
/ 
DR.A.FT DJSPT. D I SPT. CB CP cw CH 
(EXT> CHLD) <EXT) 
(H) (T) (T) 
1. 50 1297. 1309. 0.~~97 0.5697 0.6.315 0,9824 
1 1.307. 1319. 0,5602 0.5701 0.6320 0.9825 
2 1.316. 1328. 0.~607 0.5706 0.6.326 0,9826 
.3 1.326. 1.338 • 0,5611 0.5710 0.6).32 0,9828 
4 1336. 13~8. 0.~616 0.5714 0.63)7 0,9829 
5 1.346. 1.358. 0.5621 0.,718 0,6,34.3 0,98.30 
6 1.3,6. 1.368. 0,5626 0.5722 0.6.)49 0,98.31 
7 1.366. 1.378. 0,56.30 0,5726 0.6.)54 0.98.32 
8 1.376. 13 8 8 • 0.56.35 0.57.30 0.~.360 0,983) 
9 1.385. 1.398. 0,5640 0.57.3~ 0.6.365 0,98.35 
1. 60 1395. 1408. 0.5644 0.57.39 0.6.371 0,98.36 
1 140'). 1418. 0.5649 0,574.3 0,6.)76 0,98.37 
2 1415. 1428. 0.565.3 0.5747 0.6.)81 0.98.38 
3 1425. 14:38. 0.5658 0.5751 0.6387 0,9839 
4 14.35. 1448. 0.5662 0.5755 0,6.392 0,9840 
5 14~5. 1458. 0.5667 0,5759 0.6.397 0,9841 
6 1455. 1468. 0.5671 0.5763 0,640.3 0,9842 
7 1465. 1478. 0.5676 0.5766 0,6408 0,984.3 
8 1475. 148~. 0,5680 0.5770 0,6413 0.9844 
9 1485. 1498. 0.5685 0.5774 0.6418 0.984') 
' 
1. 70 1495. 1508. 0.5689 0.5778 0.6423 0.9846 
1 1505. 1518. 0,5693 0.5782 0,6428 0,9847 
2 1515. 1528. 0.5698 0.5786 0.64.34 0.9848 
.3 1525. 1538. 0.~702 0.5790 0.64.39 0,9848 
4 15.35. 1548. 0.~706 0.5794 0,6444 0,9849 
') 1545. 15~8. 0.5710 0.5797 0.6449 0,9850 
6 1555. 1~68. 0.3715 0.5801 0.645~ 0.9851 
7 156,. 1578. 0,5719 0,5805 0,6458 0,9852 
8 1575. 1588. 0.572.3 0.5809 0.646.3 0,9853 
9 1585. 1598. 0.5727 0.5812 0.6466 0,9854 
1. 80 1595. 1608. 0,57.31 0.5816 0.647.3 0.9854 
1 1605, 1619. 0.5735 0.5820 0.6478 0,9855 
2 1615. 1629. 0.5740 0.5824 0,646.3 0,9856 
3 1625. 1639. 0.5744 0.,827 0.6~87 0,98'7 
4 16.35. 1649. 0.5748 0.5831 0,6492 0.9858 
5 1646. 16'9· 0.~752 0.56.35 0.6497 0,9658 
6 1656. 1669. 0,5756 0.58)8 0,6'j01 0.9859 
1 1666. 1679. 0,,760 0.5842 0.6506 0,9860 
8 1676. 1690. 0.5764 0.584' 0,6!Hl 0,9860 
9 1686. 1700. 0.5768 O.'j849 0.651' 0,9861 
1. 90 1696. 17iO. 0.5772 0.5853 0.6520 0.9862 . 
1 1706. 1720. 0,5776 0,,856 0.6,24 0.9863 
2 1716. 1730. 0.5779 0.,860 0.6529 0,9863 
.3 1727 • 1741. 0.5763 0.586.3 0,6,.3.3 0.9864 
4 17.37. 1751. 0.5787 0.,867 0,65.38 0.9865 
5 1747. 1761· 0.,791 0.,870 0.6542 0,9865 
6 17,7. 1771. 0,,795 0,,874 0.6547 0.9866 
7 1167. 1782. 0.5799 0.5877 0.6,51 0.9866 
8 1778. 1792. 0.~802 0.5881 0.6556 0,9867 
9 ····- 11 e e. 1802· 0. 'H06 0.5884 0.6560 0.9868 
DRAFT D I SPT. DISPT. CB CP cw CH H 
(EXT) (HLD) (EXT) 
(H) (T) < T ) 
2.00 179!. 1~12. 0.~810 0.~887 0.6~64 0,9868 
1 1808. 1823. 0,5814 0.~891 0.6~69 0,9869 
2 1818. 1833. 0.~817 0.~894 0,6573 0,9870 l 
3 1829. 1843. 0 •. ~821 0.,898 0,6,77 0,9870 1 
4 1839. 18,3. 0.~82' 0.~901 0.6~82 0,9871 1 
~ 1849. 1864. 0.,829 0.~90~ 0.6~86 0,9872 1 
6 18,9. 1874. 0.~832 0,,908 0,6,90 0,9872 1 
7 1870. 1884. 0.~836 0,,911 0.6~9~ 0,9873 1 
8 1880. 189,. 0.~840 0,,91' 0,6~99 0,9874 1 
9 1890. 190~. 0,,844 0.~918 0,660.3 0,9874 1 
2.10 1900. 1915. 0,,847 0,,921 0,6608 0,987~ 1 
1 1911. 1925. 0.5851 0,,925 0.6612 0,987~ 1 
2 1921. 1936. 0,,8,4 0.~928 0,6616 0,9876 1 
3 19ll. 1..9 4.6. 0.58~8 0,,9.31 0,6620 0,9877 1 
4 1941. 19,6. 0,,862 0.,93' 0,6624 0.9877 1 
' 
19,2. 1967. 0,,865 0.5938 0,6629 0,987A 1 
6 1962. 1977. 0.~869 0.~941 0.6633 0,9879 1 
7 1972. 1987. 0.5872 0.51)'111 0.6~37 o.<Je7q 1 
8 198.3. 1998, 0.~876 0.5948 0.6641 0,9880 1. 
9 1993. 2008. 0.5880 0.59'1 0,6645 0,9880 1. 
2.20 2003. 2018· 0,,883 0.,9~4 0,6649 0,9881 1 -
1 2014. 2029. 0,,887 0.,957 0,6653 0,9881 1 . 
2 2024. 2039. 0.~890 0.5960 0,66~7 0,9882 1. 
3 20.34, 2050. 0,5894 0.5964 0,6661 0,988.3 1. 
4 2045. 2060. 0,5897 0.~967 0.666' 0,9883 1. 
~ 2055, 2070. 0.~· 900 0.,970 0,6669 0,9884 1. 
6 2065. 2081. 0.5904 0.597.3 0.667.3 0,9884 1. 
7 2076. 2091. 0.~907 0.5976 0.6677 0,988~ 1. 
8 2086, 2102. 0,,911 0,,979 0,6681 0,9885 1. 
9 2097. 2112. 0,5914 0.5982 0.6685 0,9886 1. 
2 • .30 2107. 2122. 0.5917 0.5986 0,6689 0,9886 1 . 
1 2117. 213.3. 0.5921 0.5989 0,6693 0,9887 1. 
2 2128. 2143. 0.,924 0.5992 0,6697 0,9887 1 . 
3 2138. 21~4. 0.~928 0.5995 0,6701 0,9888 1 . 
4 2149. 2164. 0.~9.31 0.~998 0,6704 0,9888 1 . 
~ 2159. 217,. 0.~9.34 0.6001 0.6708 0,9889 l. 
6 2169. 218,. 0.~9:37 0,6004 0,6712 0,9889 1 . 
7 2180. 2196. 0.~941 0.6007 0.6716 0,9890 1. 
8 2190. 2206. 0.~944 0.6010 0.6720 0,9890 1 . 
9 2201. 2217. 0,5947 0.6013 0.6724 9.9891 1. 
2.40 2211. 2227. 0.~951 0.6016 0,6727 0,9891 1. 
1 2222. 22.38. 0.~954 0.6019 0.6731 0,9892 1. 
2 22.32. 2248. 0.5957 0.6022 0,673~ 0,9892 1. 
.3 2243. ?.2~9. 0,5960 0.602' 0.6739 0,9893 1. 
4 22~3. 2269. 0.,96.3 0.6028 0.6742 0,989.3 1. ' 
' 
2263. 2280. 0.~96'7 0.60.31 0.6746 0,9894 1 . . 
6 227o\, 2290. 0.,970 0.60.34 0.6750 0,9894 1 . . 
7 2284. 2~01. 0,,973 0.6037 0.67'3 0,9894 1 • . 
8 2295. 2.311· 0,5976 0.6040 0,6757 0.989' 
1 • . 
9 230,. 2322. 0,5979 0.6043 0,6761 0,989' 1. ' 
DRAFT DISPT, DISPT. CB CP cw CH HI 
<EXT) (HLD) (EXT) 
(H) (T) {T) 
2.~0 2316. 2332. 0.~932 0,6046 0,6764 0,9896 1 
1 2327. 2343. 0.~986 0.6048 0,6768 0.9896 1 
2 2337. 23~3. 0.~989 0,60~1 0.6772 0,9897 1 
3 2348, 2364. 0.~992 0,60~4 0,6775 0,9897 1 
4 2358. 237~. 0.~99~ 0,6057 0,6779 0,9897 1 
5 2369. 2385. 0,5998 0.6060 0,6782 0,9898 1 
6 2379. 2 396. 0.6001 0.6063 0.6786 0.9898 1 . 
7 2390. 2406. 0.6004 0.6066 0.6790 0,9899 1 . 
8 2400. 2417. 0.6007 0.6068 0,6793 0,9899 1 . 
9 2411. 24 2 8 • 0.6010 0.6071 0,6797 0,9899 1 
2,60 2421. 24)8. 0.601) 0.6074 0.6800 0,9900 1 
1 2432. 2449. 0.6016 0,6077 0.6804 0.9900 1 
2 244.3. 24~9. 0,6019 0,6080 0,6807 0,9901 1 
3 24~.3. 2470. 0.6022 0.6082 0,6811 0,9901 1 . 
4 2464. 2481. 0.6025 0.608~ 0,6814 0,9901 1 . 
5 2474, 2491. 0,6028 0.6088 0,6818 0,9902 1 . 
6 2485, 2502· 0,6031 0.6091 0.6821 0,9902 1. 
7 2496. 2 ~H 3. 0.6034 0.6094 0.6825 0,9902 1 
a 2506. 2~2J. 0 .6037 0.6096 0.6828 0,9903 1 . 
9 2517. 2534. 0.6040 0,6099 0.6832 0,9903 1 . 
2,70 2~27. 254~. 0.60 4 3 0.6102 0,68J5 0·. 9903 1 . 
1 2538. 2555· 0,6046 0.6104 0,6838 0,9904 .:, . 
2 2549. 2566. 0.6048 0.6107 0,6842 0,9904 1 . 
3 2559. 2577. 0.60~1 0.6110 0.6845 0,9904 1 . 
4 2570. 2587. 0,6054 0.6113 0.6849 0,9905 1 . 
5 2581. 2598. 0,6057 0.6115 0.68~2 0,9905 1. 
6 2591. 2609. 0.6060 0.6118 0,6855 0,9905 1. 
7 2602. 2619. 0.6063 0.6121 0.6859 0,9906 1. 
8 261.3. 26.30. 0.6066 0.6123 0.6862 0,9906 1. 
9 262.3. 2641. 0.6068 0.6126 0.6866 0,9906 1 . 
2.80 26.34. 2651. 0.6071 0.6129 0,68~9 0 , 9907 1. 
1 2645, 2662. 0,6074 0.61)1 0,6872 0,9907 1. 
2 26~5. 2673. 0.6077 0.6134 0,6876 0,9907 1. 
3 2666. 2684. 0.6080 0.6136 0,6879 0,9908 1. 
4 2677. 2694. 0.6082 0.6139 0.6882 0,9908 1. 
5 2688. 2705. 0.6085 0.6142 0,6886 0,9908 1 • 
6 2698. 2716. 0.6088 0.6144 0,6889 0,9908 1 • 
7 2709. 2727· 0.6091 0.6147 0.6892 0,9909 1 • 
8 2720. 2737. 0.6094 0.6149 0.6896 0.9909 1 • 
9 2730, 2748. 0.6096 0.6152 0.6899 0.9909 1 • ' 
2.90 2741. 27~9. 0.6099 0.615~ 0.6902 0,9910 1 • ' 
1 27,2. 2770. 0.6102 0.6157 0.690~ 0,9910 1 • . 
2 2763. 2781. 0.6104 0.6160 0,6909 0,9910 l • . 
3 2773. 2791· 0.6107 0.6162 0,6912 0,9910 1 • ' 
4 2784. 2802. 0.6110 0.616~ 0.6915 0.9911 1 • ' 
~ 2795. 2813. 0.6113 0.6167 0.6918 0,9911 1. " 
6 2806. 2824. 0.6115 0.6170 0,6922 0.9911 1. : 
7 2817. 2835. 0.6118 0.6172 0.692~ 0.9912 1 • . 
8 2827. 2845. 0.61:21 0.6175 0.6928 0.9912 1 • 
9 2838. 28~6. 0.6123 0.6178 0.6931 0.9912 1 • 
DRAFT DISPT. D I SPT. CB CP cw CM 
"" <EXT) (MLD) <EXT) 
00 < T) (T) 
.3,00 2849, 2867. 0.6126 0.6180 0.69.3:5 0,9912 
1 2860. 2878. 0.6129 0.618.3 0. 6 9·.3 8 0,991.3 
2 2871. 2889. 0,61.31 0.618' 0.6941 0,9913 
..3 2881 • 2900. 0,61.34 0.6188 0,6944 0.991.3 
4 2892. 2910. 0.6137 0,6190 0,6948 0,9914 
' 
2903. 2921. 0.6139 0.6193 0.6951 0,9914 
6 2914. 29.32. 0.6142 0.619' 0,69~4 0,9914 
7 2925. 294). 0.614' 0.6198 0.6957 0,9914 
8 293,. 29:54. 0.6147 0.6200 0.6960 0,991~ 
9 2946. 296~. 0.61~0 0.620.3 0,6964 0,991~ 
3.10 29,7. 2975. 0,615.3 0.6205 0. 6 9•6 7 0,991~ 
1 2968. 2986. 0.61~' 0.6?08 0,69]0 0,9916 
2 2979. 2997. 0.61'8 0.6210 0,69-73 0,9916 
3 2990. 300(l. 0.6161 0.621.3 -0,6976-0,9916 
4 3000. 3019· 0.616.3 0.6215 0,6980 0,9916 
' 
3011. 3030. 0,6166 0.6218 0,698.3 0,9917 
6 .3022. .3041. 0.6169 0.6220 0.6986 0,9917 
7 3033. .30~2, 0.6.!.71 0.~22.3 0.6999 0,\1917 
8 3044. .306.3. 0.6174 0.6225 0.6992 0,9917 
9 3055. 3073. 0.6176 0.6228 0.6995 0.99lf, 
' 
3.20 .3066, 3084. 0,6179 0.6230 0.6999 0,9918 
1 3076. 309,. 0,6182 0.62.32 0,7002 0.9918 
2 .3087. 3106. 0.6184 0.62.35 0,7005 0.9919 
.3 .3098. 3117· 0,6187 0.62.37 0,7008 0,9919 
4 .3109. .3128. 0,6189 0.6240 0.7011 0.9919 
' 
3120. 31:~9. 0.6192 0.6242 0.7014 0,9919 
6 .3131. 3150. 0.6194 0.6245 0,7018 0,9920 
7 3142. 3161. 0.6197 0.6247 0,7021 0,9920 
8 3153. 3172. 0,6199 0.6249 0,7024 0,9920 
9 .3164. .318.3. 0,6202 0.6252 0,7027 0,9920 
.3 • .30 3175. 3194. 0,6205 0.6254 0,70.30 0,9921 
1 3186. 3205. 0.6207 0.6?.57 0.70.33 0,9921 
2 .3197. .3216. 0,6210 0.6259 0.7037 0,9921 
.3 .3207. .3227. 0,6212 0.6261 0,7040 0,9921 
4 3218. .32.38. 0.621~ 0.6264 0.7043 0,9922 
~ .3229. 3249 • 0,6217 0.6266 o.7o46 0.9922 
6 32'\0. '260. 0,6220 0.6268 0.7049 0.9922 
7 32~1. 3271. 0.6222 0.6271 0.7053 0,9922 
8 3262. 3282. 0.622~ 0.6273 0.7056 0.9923 
9 .327.3. .329.3. 0.6227 0.6276 0.70~9 0,992.3 
.3,40 3284. .3304. 0.62.30 0.6278 0,7062 0.992.3 j 
1 .3295. .3315 • 0.6232 0.6280 0,7065 0,9923 j 
2 3306. )326. 0.6234 0.6283 0,7068 0,992.3 l 
3 3317. 3 3 3 7. 0.6237 0.6285 0.7072 0,9924 1 
4 .3328. .3348. 0.62.39 0.6287 0,7075 0,9924 1 
5 333'9. 3359. 0.6242 0.6290 0,7078 0,9924 1 
6 3350. .3370. 0.6244 0.6.?92 0. 7 0 8"1 0,9924 l 
7 3361. 33e 1 •. 0.6247 0.6294 0.7084 0,9925 1 
8 .3.372. ))92. 0.6249 0.6297 0.7086 0.9925 1 
9 .3383. 3403 • 0.62:')2 0.6299 0,7091 0,9925 l 
DRAFT DISPT. DISPT. CB (p Cw (H 
(EXT) (HLD) (EXT) 
(H) ( T ) (T) 
J.~o .3.394. .3414. 0.6254 0.6301 0.7094 0.9925 
1 3406. 3426. 0.6256 0.6303 0.7097 0.992~ 
2 3417. 34.37. 0.6259 0.6306 0.7101 0.9926 
3 .3428. .3448. 0.6261 0.6308 0.7104 0.9926 
4 3439. .34~9. 0.6264 0.6.)10 0.7107 0.9926 
5 .3450. 3470. 0.6266 0.631.3 0.7110 0.9926 
6 3461. 3481. 0.6268 0.6315 o. 7114 0.9926 
7 34 72. 3492. 0.6271 0.6317 0.7117 0.9927 
8 .3483. 3~03. 0.627.3 0.6319 0.7120 0.9927 
9 3494. 3514. 0,6276 0.6322 0.712-' 0.9927 
3.60 3505. 3526. 0.6278 0.6.324 0.7127 0.9927 
1 3516. 35.37. 0.6280 0.6326 0.7130 0.9927 
2 3527. .3548. 0.6283 0.6328 0.7133 0.992[\ 
3 3539. 3559. 0.6285 0.6.331 0.7136 0.9?28 
4 3550. 3570. 0.6287 0.63.33 0.7140 0.9928 
5 .3561. .3581. 0.6290 0.6.335 0.714.3 0,9928 
6 .3572. .3~92. 0.6292 0.6337 0.7146 0.9928 
7 358.3. 3604. 0.6?.9'~ 0,6340 0.7:'0 0.992? 
8 .3594. 3615. 0.6297 0.6.342 0.7153 0.9929 
9 3603. 3626. 0.6299 0.6.344 0.7156 0.9929 
' 
3.70 3616. .3637- 0.6301 0.6346 0.7160 0,9929 
1 .3628. 3648. 0 . 6304 0.6349 0.716.3 0.9929 
2 .3639. .3660. 0.6306 0.6351 0.7166 0.9930 
3 .3650. 3671. 0.6308 0.6353 0.7170 0.9?30 
4 3661. 3682. 0.6311 0.6355 0.7173 0.9930 
~ 3672. 3693. 0.6313 0.6357 0.7177 0.9930 
6 3683. 3704. 0.6315 0.6360 0.7180 0.9930 
7 3695. 3716. 0.6318 0.6362 0.718.3 0.99.30 
8 .3706. .3727. 0.6.320 0.6364 0.7187 0.9931 
9 3717. .3738. 0.6322 0.6366 0.7190 0,9931 
3,80 3728. 3749. 0,6325 0.6369 0.7194 0.9931 
1 .3739. .3761· 0.6.327 0.6.371 0.7197 0,99.31 
2 3751. 3772. 0.6329 0.637.3 0.7200 0.99.31 
.3 .3762. 378.3. 0.6.331 0.6.375 0.7204 0.9932 
4 3773. 3794. 0.63.34 0.6377 0.7207 0.99.32 
5 3784. 3806. 0.63.36 0.6.379 0.7211 0.99.32 
6 3796. .3817· 0.6338 0.6382 0.7214 0,99.32 
7 Jc07. .3828· 0.6.340 0.6384 0.7218 0.99.32 
8 .3818. .38.39. 0.634.3 0.6.386 0.7221 0.99.32 
9 .3829. .3851. 0.6345 0.6388 0.722~ 0.9933 
.3.90 3841. .3862· 0.6347 0.6)90 0.7228 0.99.3.3 
1 .3852. 387.3. 0.63~0 0.6.392 0. 7 2.3 2_ 0.99.3.3 
2 .3863. 3885. 0.6352 0.6395 0.72.35 0.993.3 
.3 3874, 3896. 0.6354 0.6397 0.72.39 0.99.33 
4 .3886. 3907. 0.6356 0.6.)99 0.724.3 0,993.3 
~ 3897. 3919. 0.63~9 0.6401 0.7246 0,99.34 
6 3908. .3930. 0.6.361 0.6403 0.72~0 0.99.34 
7 .3920. .3941. 0.636.3 0.6405 0.72~3 0.99.34 
a .3931. 39'D. 0.636~ 0.6408 0.72~7 0.99.34 
9 3942. 3964. 0.6367 0.6410 0.7261 0.9934 
DRAFT DISPT. DISPT. CB CP cw CH H 
<EXT) (MLD) <EXT) 
(M) ( T ) (T) 
4.00 39~3. 397'5. 0.6370 0.6412 0.7264 0.9934 
1 396~. 3987. 0.6372 0.6414 0.7268 0. 9 9 .3,4 
2 3976. 3998. 0.6374 0.6416 0.72 7 2 0.993~ 
3 3987. 4009. 0.6376 0.6418 0.7276 0.993~ 
4 3999. 4020. 0.6379 0.6420 0.7280 0.993~ 
~ 4010. 4032. 0.6381 0.6422 0.7284 0.9935 
6 4021. 4043. 0.6383 0.6425 0.7288 0.9935 
7 4032. 4054. 0.6385 0.6427 0.7292 0.993~ 
8 4044. 4066. 0.6387 0.6429 0.7296 ().9936 
9 4055. 4077. 0.6390 0.6431 0.7300 0.9936 
4.10 4066. 4088. 0.6392 0.6433 0.7304 0.9936 
1 4078. 4100. 0.6.394 0.6435 0.7.309 0.9936 
2 4089. 4111· 0.6396 0.6437 0.7313 0.9936 
·- 3 4100. 4123. 0.6398 0.6439 0.7317 0.9936 
4 4112. 4134. 0.6400 0.6441 0.7321 0.99.37 
5 4123. 414~. 0.640.3 0.644.3 0.7325 0.99.37 
6 4134. 4157. 0.6405 0.6445 0.7.329 o.q937 
7 ~1~6. -+lba. 0.6~07 0.6448 0.7)34 0.49::>"/ 
8 4157. 4179. 0.6409 0.6450 0.7)38 0.99.37 
9 4168. 4191. 0.6411 0.6452 0. 7 J4 2 0.9937 
4.20 4180. 4202. 0.6413 0.64'4 o.734o 0.99.37 
1 4191. 4214. 0.6416 0.6456 0.7351 0.99.38 
2 4203. 422'5. 0.6418 0.6458 0.735~ 0.9938 
3 4214. 42)7. 0.6420 0.6460 0.7359 0.9938 
4 4225. 4248. 0.64~2 0.6462 0.736.3 0.99.38 
5 4237. 4259. 0.6424 0.646'~ 0.7.)68 0.99)fl 
6 4248. 4271. 0.6426 0.6466 0.7372 0.99.38 
7 4260. 4282· 0.6429 0.6468 0.7376 0.9939 
8 4271. 1\294 .. 0.64)1 0.6470 0.7381 0.9939 
9 4282. 4305. 0.6'+.3.3 0.647.3 0.738~ ' 0.99.39 
4.30 4294. 4317. 0.64.3~ 0.647~ 0.7)89 0.99.39 
1 4.30~. 4.328. 0.6'~.37 0.6477 0.7394 0.99.39 
2 4.31.7. 4.340. 0.64.39 0.6479 0.7:;98 0.99.39 
3 4.328. 43~1. 0.6442 0.6481 0.7402 0.99)9 
4 4.340. 4.36.3. 0.6444 0.648.3 0.7407 0.9940 
~ 4.351. 4374. 0.6446 0.648~ 0.7411 0.9940 
6 4.36.3. 4.386. 0.6448 0.6487 0.7416 0.9940 
7 4.374. 4.397. 0.64.50 0.6489 0.7420 ,0.9940 
8 4.386. 4409. 0.6'1.52 0.6491 0.7425 0.9940 
9 4.397. 4420. 0.6454 0.6493 o. 7429 ·o.9940 
4.40 ~409. 44.32. 0.6457 0.649.5 0.7434 0.9940 
1 4420. 444 3 • . 0.64.59 0.6497 0.74.38 . 0.9940 
2 44.32. 44~~. 0.6461 0.6499 0.7443 0.9941 
3 444.3. 4466. 0.6463 0.6501 0.7447 0.9941 
4 44~5. 4478. 0.646~ 0.6~04 0.74.52 0.9941 
5 4466. 4489. 0.6467 0.6506 0.7456 0.9941 
6 4478. 4501. 0.6469 0.6~08 0.7461 0.9941 
7 4489. 4.51.3. 0.6472 0.6~10 0.746~ 0.9941 
8 ".501. 4~24. 0.6474 0.6.512 0.7470 0.9941 
9 4~12. 4.5.36. 0.6476 0.6.514 0.7474 0.9942 
DRAFT DJSPT, D I SPT. (8 (p cw 0~ ~r 
<EXT) (HLD) (EXT) 
(H) (T) (T) ( I 
4,~0 4~24. 4~47. 0 .6478 0 . 6 ~1 6 0.7479 0.9942 1 . 
l 4~3~. 4~~9. 0.6480 0.6~18 0.7483 0,9942 1 
2 4547, 4571. 0 .6482 0.6~20 0.7488 0,9?42 1. 
3 4559. 4')82. 0.6484 0.6~22 0.7493 0,9942 1 . 
4 4570. 4'94. 0.6486 0.6524 0.7497 0.9942 1 . 
' 
4 '8 2. 460'). 0 .6489 0.6~26 0.7')02 0.9942 1 . 
6 459.3. 4617. 0 .6491 0.6528 0.7')07 0,9942 1 . 
7 4605. 4629. 0.6493 0.6~30 0.7')11 0,994) 1 . 
a 4617. 46 4;0. 0.649' 0.6,32 0. 7H6 0,9943 l. 
9 4628. 4 6 5,2. 0,6497 0.6535 0.7~21 o,q94J 1 . 
4,60 4640. 4664. 0.6499 0.6537 0.7525 0.9943 1. 
1 4652. 467'). 0.6501 0.6539 0.75.30 0,994) 1. 
2 466.3. 4687. 0.6~04 0.6,41 0.75.3~ 0,994) 1 . 
.3 467~. 4699. 0.6~06 0.6543 0.75)9 0,9943· · 1. 
4 4687. 4710. 0.6508 0.6545 0.7544 0.994.3 1. 
5 4698. 4722. 0 .6510 0.6~47 0.7')49 0.9944 1 . 
6 4 710. 47)4, 0 . 6 512 0 .6')49 0.7~')4 0,9944 1. 
7 4722. 4746. 0 • 6 5 1 ... 0 .6551 0,7558 0,99t.4 1. 
8 4733. 47~7. 0.6516 0.65')3 0.7')63 0,9944 1. 
9 4745. 4769. 0.6519 0.65')') 0.7568 0,9944 1 . 
. 
4,70 4757. 4781· 0.6~21 0.6')~7 0.7573 0,994r• 1 . 
1 4768. 4793. 0.6523 0.6~59 0.7')78 0,9944 1. 
2 4780. 4804. 0.6525 0.6~61 0,7582 0.9944 1. 
.3 4792. 4816. 0,6,27 0.6,63 o. 7H 7 0,994~ 1 . 
• 4804. 4828. 0.6~29 0.6')66 0.7592 0,994~ 1 . 
' 
4815. 4840. 0.6531 0.6')68 0.7597 0,994') 1 . 
6 4827. 48 ~ 1. 0.6533 0.6570 0.7602 0,994') 1. 
7 4839. 486). 0 .6536 0.6~72 0.7607 0,994') 1 . 
6 48 51. 4875. 0 .6538 0.6'574 0,7611 0,994') 1. 
9 486.3. 4887. 0.6~40 0.6576 0.7616 0,994~ 1. 
4,!0 4874. 4899. 0.6!>42 0.6578 0.7621 0,994') 1. 
1 4886. 4911. 0.6~44 0.6~80 0,7626 0.994') l. 
2 4898. 4922. 0 .6!>46 0.6!>82 0.76)1 0,9946 1. 
3 4910. 4934. 0.6~49 0.6!>84 o. 7636 0.9946 1. 
4 4922. 4946. 0.6551 0.6!>86 0.7641 0,9946 l. 
' 
49)), 49!>8. 0 .65'53 0.6'589 o. 7646 0,9946 1. 
6 494~. 4970. 0.6!>~!> 0.6!>91 o. 7651 0,9946 1. 
7 49~7. 4982. 0 .6'5'57 0.6')9) 0.7656 0.9946 1. 
8 4969. 4994. 0 .6~ 5 9 0 . 6 ')9'5 0,7661 0.9946 1 . 
"i 4 981. !>0 0 6. 0 . 6 ~ {, 1 0 . 6 ~ 9 7 0 ."1666 0.9946 J . 
4,90 499). 5017. 0 .6564 0.6')99 0.7671 0,9946 1. 
1 5005. 5029. 0.6~66 0.6601 0.7676 0,9947 1 I 
2 5016. 5041. 0 .6'5 6 8 0. 66 0) 0,7681 0.9947 1 • 
.3 ~028. ~05). 0.6570 0.6605 0.7686 0.9947 1. 
4 5040. 5065. 0.6572 0.6607 o. 7691 0,9947 1. 
5 50~2. 5077. 0.6574 0.6610 0.7696 0,9947 1. 
6 5064. 5089. 0.6'577 0.6612 0.7701 0.9947 1 • 
7 5076. 5101. 0.6579 0 .6614 0.7706 0,9947 1 . 
8 508 8. 511). 0 .6'581 0 .6616 0,7711 0,9947 1. ' 
9 5100. 5125. 0,6'58) 0 .6618 0,7716 0,9947 1 • ; 
--···-------· 
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RENCANA KONSTRUKSI 
1. Beban Pada Geladak Yang D!rnuati 
Beban geladak yang dimuati adalah sebagai berikut (81<1 '89 Sec. 
4.C.1.1) : 
PL = Pc ( 1 + a ... ) [kNim2] 
dimana: 
Pc = beban dari muatan yang ada 
Pc ~ 15 kNim2 
untuk perhitungan pc : 
berat muatan - sapi = 400 kg I ekor 
berat konsumsi I hari = 60 kg I ekor (SLJb bab 4.1.5) 
luas minimal untuk kandang per ekor (sub bab 3.2.1) 
= (0,75 x 2) m2 I ekor 
maka: Pc berat sa pi + berat konsumsi I hari 
luas minimal kandang 
Pc = 306,667 kglm2 
= 3,008 kNim2 
karena Pc muatan < Pc yang disarankan , rnaka : 
Pc = 7. h 
dimana : h = jarak an tar geladak 
= 2,25 m 
Pc = 15,75 kNim2 
W.!l.1Jli.ra,L(' C-2 
av = faktor percepatan 
=F. m 
dimana : F = 0,11 Vo I ffri 
Vo = kecepatan dinas [knots] 
= 12,2 ks 
Vo minimal = L 112 [knots] 
F = 0,14 
X 
untuk daerah 0,2 ~ - ~ 0,7 ,maka 
L 
m = 1,0 
av = 0,14 
X 
untuk daerah 0,7 ~ - ~ 1 ,maka 
L 
m1 = 3,5 + F 
= 3,64 
m m -1(x ) = 1+-~y- "L--o,7 
= 2,637 
av = 0,369 
jadi harga : PL = Pc (1 +av) 
untuk daerah fr. 33 - 101 
PL = 17,955 kN/m2 
untuk daerah fr. 101 - 128 
PL = 21 ,562 kN/m2 
--- - -------------------------------- _______________ _( '--! 
2. ~<onstruksi Untuk Geladak Internal 
2.1. Tebal pelat geladak yang dimuati (B.KI '89 Sec. 7.8 .1.1) 
T ebal pel at gel adak yang dimuati tidak boleh kurang dari : 
dimana : a 
= 1 ,26 . a,JP:.k. + tJ< [mm] 
= jarak gading utama 
= 0,65 m (fr . 3~ - 128) 
k = faktor material 
= 1,0 untuk konstruksi umum kapal 
tk = tambahan untuk korosi 
= 1,5 mm; jika tebal pelat ~ 10 mm 
untuk daerah fr. 33 - 101 
PL = 17,955 kN/m2 
= 4,97 mm - 5 mm 
untuk daerah fr. 101 - 128 
PL = 21,562 kN/m2 
= 5,303 mm - 6 mm 
sedangkan untuk harga tebal pelat geladak minimum adalah : 
t m1n = (5,5 + 0,02 L) Jk' 
= 8,84 mm- 9 mm 
Jadi tebal yang direncanakan untuk pel at geladak internal adalah 1 0 mm. 
2.2. Balok geladak (BKI '89 Sec. 10. B. 1) 
Modulus penampang balok geladak tidak boleh kurang dari : 
l£i.!!JJiirCJJLc_ _ _ ____________ _ 
w 
dimana : k 
= k . c . a . 12 . p 
= faktor material 
= 1,0 untuk konstruksi umum kapal 
c = faktor tumpuan ujung-ujung balok 
= 0, 75 untuk ujung dengan tumpuan sederhana 
a = jarak gading utama 
= 0,65 m (fr. 33 - 128) 
= panjang tak ditumpu 
= 3,05 m (panjang terbesar) 
gambar 4.15. Panjang balok geladak yang tak ditumpu 
untuk daerah fr. 33 - 101 
PL = 17,955 kN/m2 
W = 81 ,425 cm3 
untuk daerah fr. 101 - 128 
PL = 21 ,562 kN/m2 
W = 97,783 cm3 
C- -1 
{ill1JJ!.i!S!.!1_C _____ ____________________________________ _______________ ~ 
Untuk rencana profil balok geladak adalah sebagai berikut : 
Balok geladak - 125 x 60 x 6 x 8 
t 650 [ i 
/Item 
-
b h A d Axd A X d2 (1/12~ b X h 
I 
0.8 4.81 c 0.256 c ange 6. c 0 
I eb 0 .~ 12.5 7 ~ 6 . 2~ 46.875 292.969 .,.~ f iate 6~ 1 . ~ 12.5 812.5 1 0156 .2~ 5.41 
~I = 10449.21 7;J ~r~ = 859.375 ~3 = g L..4 = 103.32 I 
z1 = L21I l = 11 I 117 em 
lxx = L3+L4 = 105521 548 cm4 
= lxx -Ilxz1 2 = 999 22 cm4 I 
w = 89 1882 cm3 > W perhitungan. 
Jadi rencana ukuran untuk balok gel adak di daerah fr. 33 - 101 
adalah 
l 125 X 60 X 6 X 8 
Balok geladak- 150 x 75 x 5 x 7 
j~ 650 
[ 
C-6 
i Item b I h A d Axd A X d
2 (1/1~~  
,Flange 7 51 Q a 
I 
• I 0. 5.25 0 0 214: 
Web 0.51 15 7.5 7.5 
I 
56.25 421 .875 140.625 
I i ~ Plate 651 1.C 65 15 975 14625 __ .,_ _______ f---~I= 77.75 1:2 = 1031 .25b = 15046.875 r4 = 146.256 
.____,, __j 
z1 = ~2/Ll = 13,264 em 
lxx = I3+I4 = 15193,131 cm4 
INA = lxx -~lxz1 2 = 1514,286 cm4 
w = 114,165 cm3 > W perhitungan. 
Jadi rencana ukuran untuk balok gel adak di daerah fr. 101 - 128 
adalah 
l 150 X 75 X 5 X 7 
2.3. Penumpu geladak (BKI '89 Sec. 10 8.4.1) 
Modulus penampang penumpu geladak tidak boleh kurang dari : 
w = k . c . e . 12 . p [em\ dan luas 
penampang pelat bilah penumpu geladak tidak boleh kurang dari : 
f web= 0,05. p . e . I . k 
dimana: k = faktor material 
= 1,0 untuk konstruksi umum kapal 
c = faktor tumpuan ujung-ujung balok 
= 0,75 untuk ujung dengan tumpuan sederhana 
·---------·-·-----·-------C-7 
untuk daerah fr. 33 - 101 
e = Iebar pembebanan di geladak 
= 3,015 m (Iebar terbesar) 
= panjang tak ditumpL.J 
= 3,25 m (panjang terbesar) 
shell 
3050 dk.g 
.I 
' 
.. 
I == 
30i5 
' 
2980 dk.gr 2220 
:::0!:: 
~ 
I 
I 
)-
-
1 :r '"' 
I 
CL 
gambar 4.16. Lebar beban untuk penumpu geladak 
bhd 
dk. tr . L L L c---
3250 
~---~--~ -------
gambar 4.17. Panjang terbesar penumpu geladak 
p = PL = 17,955 kN/m2 
W = 428,845 cm3 
f web= 14,224 cm2 
untuk daerah fr. 101 - 128 
------·--------
e = Iebar pembebanan di geladak 
= 2,629 m (Iebar terbesar) 
= panjang tak ditumpu 
= 3,25 rn (panjang terbesar) 
p = PL = 21,562 kN/m2 
W = 514,997 cm3 
f web = 8, 006 cm2 
Rencana profil untuk penumpu geladak adalah sebagai berikut : 
Penumpu geladak - 230 x 150 x 10 
,--·-·-· 
! Item 
z1 
lxx 
b h 
= I2/II 
= I3+I4 
3015 i 10 I 
. - ~ -- ... -- ---·------ ----1 
A ! d Axd I 
= 21,205 em 
= 163575,542 cm4 
INA = lxx -I lxz1 2 = 10922,814 cm4 
w =INA/ z1 = 515,113 cm3 > W perhitungan. 
0 
(1/12~ b X 
h 
LamJJjra=.n'-'(~' ------· 
------ - ---·--·--------·-··------- -----_L-:2 
Jadi rencana ukuran untuk penumpu geladak di daerah fr. 33 - 101 
adalah 
l 230 X 150 X 1 0 
2.4. Pelintang geladak (BKI '89 Sec. 10 8.4.1) 
Modulus penampang pelintang geladak tidak boleh kurang dari : 
w = k . c . e . 12 . p clan luas 
penampang pelat bilah pelintang geladak tidak boleh kurang dari : 
f web= 0,05 . p . e . I . k [cm2] 
dirnana : k = faktor material 
= 1,0 untuk konstruksi umums kapal 
c = faktor tumpuan ujung-ujung balok 
= 0,75 untuk ujung dengan tumpuan sederhana 
untuk daerah fr. 33- 101 
e = Iebar pembebanan di geladak 
= 2,6 m (Iebar terbesar) 
shell f-ccci l- 2000 
L L 
dk.or 
L ]_ 
gambar 4.18. Lebar beban untuk pelintang geladak 
I = panjang tak ditumpu 
L'.?!!JJ!i ran (' _______________________ C:JJ1 
= 3,05 m (panjang terbesar) 
shell 
3050 .... 
, o( 2980 .I 2220 ) ' 
I 
CL 
gambar 4.19. Panjang pelintang geladak yang tak ditumpu 
p = Pt = 17,955 kN/m2 
W = 325,701 cm3 
f web = 7' 119 cm2 
untuk daerah fr. 101 - 128 
e = lebur pembebanan di geladak 
= 2,6 m (Iebar terbesar) 
= panjang tak ditumpu 
= 3,05 m (panjang terbesar) 
~ 
p = PL = 21,562 kN/m2 
W= 391,132 cm3 
f web= 8,549 cm2 
&c!!!JJ2ifa n ( ' C-11 
Rencana profil untuk penumpu geladak adalah sebagai berikut : 
Pelintang geladak - 230 x 150 x 10 
1: 
flange 
~eb 
i plato ! ______ _ 
z1 
lxx 
2600 
I 
= I2/Il = 20,955 em 
= I3+I4 = 141595,042 cm4 
INA = lxx -Ilxz1 2 = 10739,659 cm4 
w = 512,511 cm3 > W perhitungan. 
(1/12~ b X 
tr 
Jadi rencana ukuran untuk penumpu geladak di daerah fr. 33 - 128 
adalah 
l 230 X 150 X 1 0 
3. Pillar 
3.1. Pillar untuk deck 1 dan deck 2 pada fr. 33- 101 
LmiJJ!IfL/11 c ( ._, ~ 
Tebal minimal pilar tubular adalah sebagai berikut (BKI '89 Sec. 
10.C.1.3) 
= 0103 da ; untuk da ~ 300 mm 
· jika direncanakan pipa <!> 12 "I da = diameter luar 
= 318 15 mm 
t w = 91555 mm 
jadi : diameter dalam (di) maksimal = da- 2 t w 
= 299 1 39 mm 
dari harga da dan di maksimall maka luas penampang pipa adalah : 
AI)>= 0,25 1t (da2-di2) 
= 92 739 cm2 1 
Direncanakan pillar dari pipa <!> 12" (pipa pressure schedule 40) 
da=31,85 em 
di = 29,79 em 
sehingga luas penampang pipa adalah : 
A<!>= 0,25 1t (da2-di2) 
= 99 729 cm2 I 
Luas penampang minimal pillar (BKI '89 Sec. 10.C.2.1) adalah : 
f = 10 . P __ _ 
117-010056/.2 
untuk I~ 100 
dimana : P = p . A 
&l!!Jpiran C 
·----- - --C- 1 J 
p = beban yang diturnpu, beban yang digunakan adalah 
beban cantilever, pillar berfungsi sebagai pcngganti 
cantilever (sub bab 3.1 .2.2) 
= 120,231 kN/m2 
A = luas beban yang ditumpu 
= 3,015 X 2,925 
= 8 819m2 I 
I 
I 
I 
I 
I 
.' I~ WI 
----1---
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 
----- - -----~- - --- - ----~ 
~ 3050 )>I<(- 2980 --~ 
gambar 4.20. Luas beban pillar pada geladak 
p = 120,231 X 8,819 
= 1060,217 kN 
"A. =I I i 
= tinggi pillar dalam em 
= 225 em 
= 0,25 J"da 2 + dl 
= 10,903 em 
I A.IIIIJ!.irpn C ----- - - -------· _________________________________ _ J.:::_ /-1 
1/i = 20,637 
f _ 10x1060,31/-
- 117--0,0056 (1 0,903)2 
f = 92 511 cm2 I 
Karena h_arga f < A~, maka pipa ~ 12" yang direncanakan memenuhi 
syarat untuk menahan beban pengganti cantilever . 
/,amprran C 
Tabel C.1. Berat konstruksi 2nd deck Ruang Muat 1 
Item 
PL. ·10 2 4600x1800 1181 .25 
2 I 3250x1500 ~ 721 .71 
~--------+---: ··+· :a~0o:~7::o ·-+1 ------~~85~:-1PL9 2 I 6000x1500 1312.2 
II I 2 6000x11 00 1049 .994 
4 j 4500x1800 j 2362 .5 
2 j 4500x1300 ! 853 .056 
---------+--2-~~-·- ;::6~0:0~0::: ~--- _;~_::; 
20 I 2984.5 
8 
1 
4000 1 795.9' 1Deck beam 
,L 150x90x9 
iDeck girder 
578x150x10x12 
!Cantilever 
;sr. 350 
iBr. 430 
1 Br. 600 
2 2400 119 .4 
·---------
2 11050 1836.9 
2 5200 864.4 
6 3250 1620.8 
2 11050 1836.91 
8000 664 .9 
7750 644.2 
__ ...J 
2000 
__ 4 --r-------
44 I 
24 I I 
_ 4 _j ___ ________ ··t--·- - ~~5~ 
25663 .655 
330.528, 
194.4961 
l.ampiran C -- ___________ s_·~_Hi 
Tabel C.2. Berat konstruksi 2nd deck Ruang Muat 2 
It-~~--~~-- ---R~marks· - -~ 
I (pes) (mm) _ 1 
Weight 
(kg) 
16 6ooox1s=o=o==~l=======1=2=8=3o=_=4 
i 
PL. 11 6 6000x1 000 I 3207.27 
4 4600x800 1283.216 
---- .. ----- .. 
iPL 9 
!Deck beam 
,L 150x90x9 
1Deck girder 
578x150x10x12 
I 
4 3800x1500 1705.86 
2 3800x1800 I 2047 .5' 
4600x1500 +---984~ 
3050 I 4399.7 
5200 r--- 2586 .~ 
5 4550 1890.9 
5 3250 1350.7 
2 
58 
20 
2 1 143oo 2377 .2 
10400 1728.9 
--------f- -----------------------------
Cantilever 
'Br. 350 
1
Br. 430 
lBr. 350 
--------'-
60 
28 
20 
4000 
450 .72 ~ 
I 
226 .9121 
L_ ___________ 4--------~~o_:~-~! 
l 41220 . 268 ~ 
-----·--·--·---·--- __ _, 
Tebel C.3. Berat konstruksi 2nd deck Ruang Muat 3 
=- lt-;;;;-]~~~~[~~~=ht- -i 
I I 16 I 6000x1500 12830.41 
iPL.11 6 6000x1000 3207.271 I . ~----t-~ ·· ~ --3:~:x~85~----- 1 ;~~;:-:1 
!PL 9 ____ _[_ 2 ___ 380~18~ ---------~?47 ~J 
Lampiran C ________ C- 17 
~--- - ----
1 
IDeck beam 
1L 150x90x9 5200 I 2586 .6 --~-- - 4550 ---r--------1 890.·9-
.Deck girder 
578x150x10x12 
'Cantilever 
Br. 350 
Br. 430 I 
Br. 350 I 
- -· -~----·-----
5 1 3250 ! 1350.7 
2 
I 
14300 I 2377 .2 
2 10400 l 1728.9 
- -8 - ------------~---------=- 4oa~ 
I 450.72 ~ 60 
28 
20 
i 226 .912 
150.24 
41220.268 L___ ________  
Tabel C.4. Berat konstruksi deck 1 Ruang Muat 1 
Item 
PL10 
IL 150x75x5x7 
I 
i 
I 
I 
I 
I 
--
Qty. 
(pes) 
11 
12 
28 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
~--- --l Remarks Weight 
1 
I 
(mm) (kg) i 
I 
6000x1800 35001 
6000x1500 116641 
5200 
-- ----- --~ 
2038.41 
5000 140 
4800 134.4 
4100 114.8 
3900 109.21 
I 
3700 103.61 
2900 81.21 
I 
2800 78.41 
I 
2700 75.6i 
2600 72.81 
I 
1900 
--'---L_--------~------L--------
53.2J 
Lampimn C 
IDeck Trans . 
\230x150x1 0 
>Deck Girder 
1230x150x1 0 
Br. 200 
Br. 230 
---
\Pillar d = 12" 
2 
2 
2 
r -- . 
I 
I 
I 
I 
! 
I 
--·- --------· -
1800 
1600 
1200 
- r- -----------50.4 
44 .8 
33 .6 
2 1 11 oo i 30 .8 
r:
: l- ~:: ___ J_ ___ ~:_: 
. 7650 . 660 .9 
' 7250 626.3 
I 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
2 
6650 
6000 
5450 
4550 
4350 
6000 
6000 
6000 
I 
574 .5 
518 .4 
470 .8 
393 .1 
-~~ -- ----~75~~ 
777 .5 
777 .5 
I 
I 
777 .5 
52oo I 449 .2 
---·------------· -1--------- --------
40 I I 179 .2 
19 I ~ 62 .32 t ________ .. _____________ ·_ 19 2250 2466.5 
--·-- ----- --------
27479.52 
------·-· 
Tabel C.S. Berat konstruksi deck 2 Ruang Muat 1 
lte m 
PL10 
I 
l 150x75x5x7 
Qty. 
(pes} 
4 
Remarks 
(mm) 
6000x1800 
Weight 
(kg) 
3500 
16 6000x1500 11664 
___ 2_-+-_44_ o_o __ x1 __ 2_o_o-]----·----- 1039 .~\ 
24 5200 1747.2J 
- -- -----------
--. _ _f_:l8. 
--- ---
.. 
Deck Trans. 
230x150x10 
Deck Girder 
t230x150x1 0 
----
Br. 200 
Br. 230 
-
Pillard = 12" 
I 
2 4600 128. 81 
2 4400 
2 3900 
2 3700 
2 3300 
2 3100 
2 2900 
2 2700 
2 2400 
2 2300 
2 2100 
2 2000 
2 7000 
2 6500 
2 5700 
2 I 4800 I I 
2 I 4100 
I 
I 
123. 
109. 
103. 
2 
2 
6 
92.4 
86.8 
81 .2 
75.6 
67 .2 
64.4 
58.8 
56 
604.7 
561 .5 
492 .4' 
414 .7 
354 .2 
2 I 35oo I 302.4 
~--------r---------3 6000 777 .5 
I 
3 6000 777 .5! 
I 
3 6000 777.5 
I 
2 5200 449 .2i 
40 179.21 
19 I 62 .321 I 14 i 2250 2466.5: 
27217 .52 
I ----·----------• 
( ._ , (j 
/ ,ampiran C _________ f..:.: 20 
Tabel C.6. Berat konstruksi tambahan upper deck Ruang Muat 2 
I Item 
! 
I 
IPL 15 
i 
I 
loeck Beam 
IL 125x75x7 
I 
iDeck Trans. 
)338x125x8x12 
loeck Girder 
1438x150x1 Ox12 
L,__ 
ioeck Girder 
I 
I 
1338x 150x12x 12 
350 
fPillar =12" 
-----
Qty. 
{pes) 
-
12 
6 
6 
4 
2 
2 
32 
14 
3 
--------------
2 
110 
20 
Remarks I 
(mm) 
··-
6000x1500 
1750x1500 
850x1500 
6000x600 
1750x600 
850x600 
5200 
4500 
------f---
6000 
Weight 
(kg) 
··------------·1 
13122 
1886.31 
902 .16 
1749.6 
I 
251 .521 
120.31 
2557.99 
--j 
3469.7 
3016.91 i 
----------·-------- -------- -· 
---·. --------- . --- . ~ 
4400 
----
- ---
2250 
1905.83' 
-~ 
528' 
--- -·····-----------j 
352351 
-· ----------- - - ---· 
64745.3! 
--
_______________ .J 
Tabel C.7. Berat konstruksi deck 1 Ruang Muat 2 
-------- --------- -· 
,---
I lte m Qty. Remarks Weight 
I 
·:pes) (mm) (kg) I 
~----~.,.,.., 
IPL 10 30 6000x1800 218701 
I 6 
6000x1500 3499.21 I 
I 
I 10 4400x1500 5467 .5: 
I 2 4400x1200 874 .81 
f- ---- r---------- ---------1 
:De;;k Beam 48 6000 
3801 .6 
l.ampiran C 
·----------------------------- _____________ C-21 
~::~~::~ - c- ~: +----·--:-~-:--:-··---~--~-- ~ :-:-:-:~ 
_23_o_x_1_5_ox_1_o _ ____ r-_9_ --+-l ____ 4_s_o __ o __ j ______ ~-~~~-~4-
:oeck Girder 
230x150x10 
5 
5 
5 
5 
Br. 200 48 
;sr. 230 27 
1 6000 I 
6000 
6000 
4400 
1295.9 
1295.9 
1259.9 
950.3 
214 .725! 
88.56 
r----------+----+--------- ··------- -· 
Pillar =12" 25 2250 
____ ___ ____!_ _ _ _ _1__ _____ -J----
Taoel C. B. Berat konstruksi deck 2 Ruang Muat 2 
!PL 10 
(pes) (mm) 
30 
6 
6000x1800 
6000x1500 
4404.4, 
52862.985 
(kg) 
218701 
i 3499.21 
10 I 4400x1500 5467 .5! 
~ ~-440Dx1200 ----- ~74~ 
1
oec:k Beam ~~ I 6000 3801 .6! 
f~:::~::::xB ~: != :::: ------:::::j 
'230x150x10 9 4500 1749.41 
r · ----------1------ -----·- ---- j 
!Deck Girder 5 6000 1295.91 
i ' 
J230x150x1 0 5 6000 1295.9! 
~ Sr. 200 :8 I ::::-------- -:~~~ 
1 l I ~~ 230 ___ _1 __ 27 _ _l __________ . --·--·- -- ----~!!!~ 
l.ampiran (' 
- ~ ---- ( -22 
P illar_ =1_2_" _ __ L~_L 2250 ___ J---------------~~04:~ 
1 52862 .985 
L .. --~~---------- -
Tabel C.9. Berat konstruksi deck 1 Ruang Muat 3 
i-,~,;-;;-- -:; ~R::~k~--r-w;::h· - ··• 
IPL 10 30 6000x1800 2187~ 
.
I 6 6000x1500 3499.2! 
, 10 4400x1500 5467.5! 
; 
I 2 4400x1200 874 .8! 
L-----------~------~ 
loeck Beam 48 6000 3801 ~ 
IL 125x60x6x8 24 4500 1425.61 
loeck Trans. 18 --· 6000 --- - - -4665·.2: 
l230x150x10 9 4500 1749.41 
___ _ _ _ J
!oeck Girder 5 6000 1295.91 
1230x150x1 0 5 6000 1295.91 
I I 
I 5 6000 1259.9j 
i I 
5 4400 950.31 
---- ----- -------- ------------- ------------------------1 
iBr. 200 48 214.725: 
I I 
iBr. 230 27 88.561 
( Pilla~-~=~=1=2_.-. ===~~-+L_-=_25_--____ +-_-___ -_-_-__ -~-~-~~--~~--- ~-=-==~-=--44~~4~~~ 
-------~28~2.985) 
Tabel C. 10. Be rat konstrusi deck 2 Ruang Muat 3 
~- Item --- -- ----, Qty. Remarks Weight 1 
I 
(pes) (mm) (kg) I 
IPL 10 30 6000x1800 
21870 
6 6000x1500 3499.21 I 
\ 
I 
10 4400x1500 I 5467.5J 
wmpi~=an~c~·-----------
i -·---·- ~-- -· 
I 
-------, 
2 I 
··-----·-·- -·-- ----- ~ ---
4400x1200 874 .8: 
3801.6' 
1425.6 
loeck Beam 48 
·L 125x60x6x8 24 
'Deck Trans . 18 
' 230x150x10 9 
... 
'Deck Girder 5 
~ 230x150x1 0 5 
5 
' 
6000 
4500 
6000 
4500 
6000 
6000 
6000 
i 
I 
I 
4665 .2 
1749.4 
1295.9 
1295.9 
I 
1259.9! 
5 
r-----
:Br. 200 48 
4400 ~ I 950.3: 
----------, 
214 .725: 
88.56 1 isr. 230 27 
r·-- --- ----- ---- -------- r-· -------------- - ·-· ---- --
Pillar =12" 25 2250 
·-·--- -I 
4404.4 
---------- -; 
52862 .9851 
------' 
Tabel C.11 . Berat pagar tiap geladak 
Diameter pipa pagar = 2,5 inch 
Berat pipa ::::: 7,47 kg/m 
---------
I Ruang Muat Geladak Panjang Be rat 
I (kg) 
(m)_ 
CH. 1 dk. 1 347.52 2595.97 
dk. 2 256.5 1916.06 
tank top 204.21 1525.45 
---------- --· ------- -----
··-·----- ---------·-··· -- ------------
I CH. 2 dk. 1 
683.85 5108.36 
I 
dk.2 657 .69 4912.94 
tank top 635.34 4745.99 
r-- 679.08 ---· ·--·--·1 I CH. 3 dk. 1 5072.73 
dk. 2 657.69 4912.94 
I tank top 508.95 3801.8~ 
34592.30 I I 
C-23 
I 
[,{_1_f!lJII_I"£1n_(~--------
Tabel C.12. Berat lapisan aspal tiap geladak 
Teballapisan aspal = 15 mm 
Berat lapisan aspal = 6,25 lb/ft2 
= 30,515 kg/m 2 
-----,---- -·-----,-------
Ruang Muat Geladak Luas Be rat 
(m2) (kg) 
CH. 1 dk. 1 215 .963 6590.10 
dk. 2 185.445 r 5658.85 
tank top 137.670 4201 .00 
- ________ j
CH. 2 dk. 1 364 .325 11117.38 i 
dk. 2 36168~72 ! 
tank top 348 .1 53 1 0623 .~~-~ 
CH. 3 I dk. 1 363.731 11099.26 I 
dk. 2 359.216 10961.48 I 
tank top 330 .538 10086.37 ! 
-
81375 .04 Jl 
-- -- ·· ·---- ------
